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Nama   : Hasmawati 
Nim  : 60500112070 
Judul Skripsi : Pemanfaatan Tawas Sintetik dari Kaleng Bekas Sebagai 
     Koagulan pada Air  
   
Tawas merupakan senyawa aluminium sulfat yang berfase padat, berbentuk 
bubuk atau kristal yang berwarna putih. Tawas umumnya terdiri dari garam rangkap 
sulfat (SO4
2-
) dan dapat dimanfaatkan sebagai koagulan yang menjernihkan air. Pada 
penelitian ini tawas disintetik dari kaleng minuman bekas yang mengandung 
aluminium. Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji kualitas air sumur setelah 
penambahan baik tawas sintetik maupun tawas alami. Analisis kualitas air yang 
dilakukan seperti kekeruhan, warna, bau, suhu, pH, kesadahan total dan sulfat (SO4) 
dan metode yang digunakan adalah titrasi (titrimetri) dan spektrovotometer UV-Vis. 
Hasil analisis menunjukan bahwa sampel air sumur pada titik I-III setelah 
penambahan tawas terjadi perubahan yang lebih baik yaitu dari keruh menjadi jernih, 
tidak berwarna, tidak berbau, bersuhu udara (27
o
C) dan pH menjadi netral (7). 
Sedangkan kadar kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) maksimum adalah  
2640 mg/L dan kadar sulfat maksimum adalah 72,7090 mg/L. Hasil analisis 
menunjukan bahwa sifat fisik dan kimia (pH dan sulfat) yang telah dilakukan 
memenuhi syarat mutu Standar Nasional Indonesia (SNI).   
 



















Name  : Hasmawati  
Nim  : 60500112070  
Title Thesis : Utilization Tawas Synthetic from Cans As Coagulant on Water  
Tawas is an aluminum sulphate compound that is solid, powder-shaped or 
white-colored. Tawas generally consists of a double salt sulfate (SO4
2-
) and can be 
used as a coagulant that purify water. In this study alum is synthetic from used 
beverage cans containing aluminum. The purpose of this study was to test the quality 
of well water after the addition of both synthetic alum and natural alum. Water 
quality analysis conducted as turbidity, color, odor, temperature, pH, total hardness 
and sulfate (SO4) and the method used is the titration (titrimetry) and UV-Vis 
spektrovotometer. Results of the analysis showed that samples of well water at the 
point of I-III after the addition of alum better change that is from cloudy to clear, 
colorless, odorless, air temperature (27 °C) and neutral pH (7). While the total 
hardness levels of calcium carbonate (CaCO3) maximum is 2640 mg / L and the 
maximum sulfate content is 72.7090 mg / L. The results of the analysis show that the 
physical and chemical properties (pH and sulfate) that have been done meet the 
quality requirements of Indonesian National Standard (SNI).  















 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan industri yang semakin moderen kebutuhan 
akan air bersih semakin berkurang. Satu hal yang harus diperhatikan yaitu kebersihan 
sumber daya air terutama air sumur. Sejauh ini sebagian besar air terkontaminasi 
oleh limbah seiring dengan perkembangan industri, perkembangan kota dan aktifitas 
manusia. Jika hal ini terus terjadi maka besar kemungkinan pengendapan dan 
kekeruhan air sumur meningkat dan menurunkan kualitas air (Ayundyahrini, dkk., 
2013 : 1). Adanya perkembangan Industri dan pemukiman dapat mengancam kualitas 
air bersih, sehingga diperlukan upaya perbaikan baik secara sederhana maupun 
moderen. Saat ini sebagian air sudah tidak layak lagi untuk digunakan, karena 
banyaknya pencemaran dari industri, rumah tangga dan proyek-proyek atau       
oknum-oknum yang tidak bertanggung jawab (Talib, 2015 : 1).   
Air memiliki peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. 
Kebutuhan manusia akan air semakin meningkat sejalan dengan bertambahnya 
jumlah penduduk sehingga kelangkaan dan kesulitan mendapatkan air bersih dan 
layak pakai menjadi permasalahan yang mulai muncul di banyak tempat dan semakin 
mendesak dari tahun ke tahun (Aziza, dkk., 2014 : 2). 
Air merupakan karunia dari Allah SWT yang paling berharga bagi ummat 
manusia. Tidak ada zat yang lebih penting dan sangat banyak kegunaannya selain air. 
Air sangat dibutuhkan oleh mahluk hidup untuk keperluan sehari hari. Tapi saat ini 
masalah yang timbul sekarang adalah bahwa kualitas dan kuantitas air yang sudah 





diperlukan suatu pengolahan air yang nantinya menghasilkan air yang memenuhi 
syarat kesehatan khususnya untuk digunakan sebagai kebutuhan rumah tangga, 
misalnya air minum, untuk mandi, memasak dan keperluan lainnya (Talib, 2015 : 1).  
 Dalam Q.S An-Nahl/16 : 10-11 Allah SWT berfirman : 
 
                              
                         
             
Terjemahnya: 
“Dia-lah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan)             
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu menggembalakan 
ternakmu. Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun, 
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang demikian 
itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan”            
(Al-Qur‟an al-karim, 2012).  
Ayat di atas menunjukan bahwa betapa besar karunia Allah untuk manusia 
dengan menurunkan air dari langit dan menyuburkan tanaman untuk kesejahteraan 
pada mahluk hidup. Air hujan yang mencapai awan setelah diuapkan dari laut 
mengandung zat-zat tertentu “yang menghidupkan” negeri yang telah mati.  
 Seperti penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Syaiful, dkk dengan judul 
Efektivitas Alum Dari Kaleng Minuman Bekas Sebagai Koagulan Untuk Penjernihan 
Air, menjelaskan bahwa kualitas air yang dihasilkan dengan menggunakan alum 
yang terbuat dari limbah kaleng bekas terbukti mampu menjadi koagulan, hanya saja 
dosis yang dibutuhkan agar bisa menjernihkan air jauh lebih banyak dibandingkan 
dengan dosis tawas murni dan kualitas air bersih setelah menggunakan tawas dari 





Ramadhani dengan judul Perbandingan Efektivitas Tepung Biji Kelor (Moringa 
oleifera Lamk), Poly Aluminium Chloride (PAC) dan Tawas sebagai Koagulan untuk 
Air Jernih menjelaskan bahwa tawas mampu menurunkan kekeruhan seperti 
turbuditas sebesar 93.44%, kadar warna sebesar 87.55%, dan TSS sebesar 93.366 %. 
Kebutuhan akan air yang digunakan oleh mahluk hidup (manusia) untuk 
memenuhi kegiatan sehari-hari, seperti kegiatan perkantoran, Industri, serta fasilitas 
umum. Air yang digunakan harus memenuhi syarat dari segi kualitas maupun 
kuantitasnya. Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 
Nomor 1405/Menkes/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja 
Perkantoran dan Industri terdapat pengertian mengenai Air Bersih yaitu air yang 
dipergunakan untuk keperluan sehari-hari dan kualitasnya memenuhi persyaratan 
kesehatan air bersih sesuai dengan peraturan  perundang-undangan yang berlaku dan 
dapat diminum apabila dimasak (Talib, 2015 : 2).   
Pencemaran air merupakan suatu perubahan keadaan disuatu tempat 
penampungan air seperti danau, sungai, lautan dan air tanah akibat aktivitas manusia. 
Pencemaran air dapat disebabkan berbagai hal dan memiliki karakteristik yang 
berbeda-beda. Air bersih adalah air sehat yang dipergunakan untuk kegiatan manusia 
dan harus bebas dari kuman-kuman penyebab penyakit, bebas dari bahan-bahan 
kimia yang dapat mencemari air bersih tersebut (Talib, 2015 : 1-2). Salah satu cara 
untuk mengolah air baku yang kadar kekeruhannya tinggi yaitu dengan cara 
pemberian tawas. Dimana selama ini tawas yang digunakan itu diproduksi secara 
langsung dan diproduksi oleh industri dengan menggunakan aluminium (Al). Salah 
satu teknik yang dapat digunakan yaitu dengan pemanfaatan kaleng bekas sebagai 
sumber aluminium (Al) dalam pembuatan tawas. Jadi selain kita dapat gunakan 





Pencemaran air dapat dikurangi dengan penambahan tawas, agar air yang 
tercemari dapat dikomsumsi dan dapat memenuhi persyaratan air bersih. Salah satu 
air yang digunakan sebagai koagulan yaitu air sumur. Air sumur yang terdapat di 
Kecamatan Marusu Kabupaten Maros di Dusun kaemba mengandung zat kapur, 
sehingga air tersebut menjadi keruh. Selain keruh air sumur tersebut juga mempunyai 
tingkat kesadahan yang tinggi yang menyebabkan timbulnya kerak pada peralatan 
memasak. Walaupun keruh air sumur ini juga dikonsumsi oleh masyarakat disekitar 
Dusun tersebut, sehingga air sumur ini dapat digunakan sebagai koagulan dengan 
penambahan tawas, agar dapat diketehui kualitas air sumur tersebut.  
Tawas sintetik yang dihasilkan dari kaleng memiliki keunggulan, karena 
dapat mengurangi pencemaran lingkungan dengan pemanfaatan daur ulang sampah 
anorganik yang dapat dimanfaatkan pada air untuk menghilangkan kekeruhan dan 
pengotor-pengotor lain yang disebabkan oleh banyaknya limbah-limbah yang 
tersebar dipemukiman warga. Tawas ini dibuat dari kaleng minuman bekas yang 
mengandung unsur aluminium (Al). Tawas sintetik berbentuk kristal dan berwarna 
putih. Bukan hanya tawas sintetik yang dijadikan sebagai koagulan, tetapi tawas 
alami juga dapat dijadikan sebagai koagulan untuk menjernihkan air. Dimana tawas 
alami ini lebih mudah diperoleh karena berasal dari alam dan berbentuk padatan 
berwarna putih. Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan suatu upaya untuk 
mengurangi masalah kekurangan air bersih terutama pada air sumur yang dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk kebutuhan sehari-hari. Oleh karena itu, maka 
dilakukanlah penelitian ini untuk pemanfaatan tawas sintetik dari kaleng bekas 








B. Rumusan masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana kualitas air sumur 
dengan menggunakan tawas sintetik dan tawas alami sebagai koagulan pada air 
sumur? 
 
C. Tujuan penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui kualitas air sumur dengan 
menggunakan tawas sintetik dan tawas alami sebagai koagulan pada air sumur. 
  
D. Manfaat penelitian 
Manfaat pada penelitian ini yaitu : 
1. Pemanfaatan sampah anorganik yaitu kaleng bekas sebagai koagulan pada air 
sumur. 





















Air salah satu sumber daya alam yang sangat berguna bagi kehidupan. 
Kebutuhan akan air terutama air bersih makin meningkat sejalan dengan 
perkembangan  masyarakat dan teknologi. Perkembangan penduduk yang pesat 
membutuhkan berbagai fasilitas yaitu air bersih. Sedangkan dengan bertambahnya 
industri yang didirikan, bukan tidak mungkin akan timbul pencemaran berupa 
buangan limbah Industri (Kristiyani, dkk., 2013 : 14). 
Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan umat 
manusia dan mahluk hidup lainnya dan fungsinya bagi kehidupan tersebut tidak akan 
dapat digantikan oleh senyawa lainnya. Air merupakan komponen utama baik dalam 
tanaman maupun hewan termaksud manusia. Tubuh manusia terdiri dari 60-70 % air. 
Sebagian besar keperluan air berasal dari sumber air tanah, sungai, air yang berasal 
dari PAM (air ledeng) juga berasal dari laut (Achmad, 2004 :15). 
Air yang mempunyai tingkat kesadahan yang tinggi menyebabkan timbulnya 
kerak pada peralatan masak, menimbulkan endapan berwarna putih, menyebabkan 
sabun kurang menimbulkan busa sehingga meningkatkan konsumsi sabun dan 
menimbulkan korosi pada peralatan yang terbuat dari besi. Air dengan tingkat 
kesadahan tinggi akan menimbulkan dampak terhadap kesehatan yaitu dapat 
menyebabkan penyumbatan pembuluh darah, jantung dan batu ginjal. Penyumbatan 
pada pipa logam karena endapan kalium karbonat (CaCO3), menyebabkan 
pengerakan pada peralatan logam untuk memasak sehingga penggunaan energi 





Air memiliki unsur yang sangat penting untuk menunjang kehidupan 
manusia, namun tidak semua air baik untuk digunakan atau dikonsumsi manusia. 
Kualitas air ditentukan oleh banyaknya faktor, baik itu secara fisika, kimia, maupun 
bakteriologis. (Mutiarani, dkk., 2015 : 1). Air terdiri dari unsur oksigen dan unsur 
hidrogen. Setetes air terdiri dari jutaan atom yang jenisnya berbeda-beda. Air adalah 
komponen dominan di bumi dengan persentasenya yang melebihi 70 %. Allah SWT 
membuat sedemikian rupa, sehingga air tidak perlu dikunya melainkan cukup 
meneguknya. Di dalam Al-Qur‟an, air  disebut sebagai salah satu unsur penting 
dalam surga. Dimana di dalam Al-Qur‟an menginpormasikan bahwa di bawah surga 
mengalir sungai-sungai yang teramat indah (Soekardi, 2012 : 3-5). 
Allah SWT menegaskan bahwa segala sesuatu yang hidup (kehidupan) di 
ciptakan dari air. Di dalam  Q.S al-anbiya‟/21 : 30  yang berbunyi : 
 
                            
                  
Terjemahnya: 
 “Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya langit 
dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, Kemudian kami pisahkan 
antara keduanya dan dari air kami jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka 
mengapakah mereka tiada juga beriman?” (Al-Qur‟an al-karim, 2012). 
Dari ayat di atas Allah SWT menegaskan bahwa, sesungguhnya aku tidak 
menciptakan sesuatu yang sia-sia. Semuanya memiliki peran, fungsi dan kegunaan, 
terlebih unsur air dimana unsur sebagai pembentuk dan penjaga kehidupan 






 Air dapat berbahaya bagi kesehatan jika mengandung unsur-unsur tertentu, 
seperti peptisida yang digunakan untuk pertanian, arsenik alam atau mengandung zat 
besi dan mangan yang membuat rasanya menjadi tidak enak. Ada banyak cara untuk 
melakukan uji kualitas air yaitu dengan cara pengukuran warna, pH, kekeruhan dan 
padatan terlarut. Ada banyak alasan kenapa kualitas air perlu ditingkatkan. Alasan 
yang paling penting adalah untuk menghilangkan partikel tersuspensi, seperti debu 
yang dapat menyebabkan air terlihat keruh (Herlambang, 2010 : 53). 
 Menurut Ristiana, dkk (2009 : 92-93), air minum yang bersih dan sehat harus 
memenuhi beberapa persyaratan yaitu : 
1. Syarat fisik meliputi suhu, warna, bau, rasa dan kekeruhan dimana suhu air harus 
normal. Air sebaiknya sejuk atau tidak panas supaya tidak terjadi pelarutan zat 
kimia yang ada pada saluran air atau pipa yang dapat membahayakan kesehatan. 
Air minum seharusnya tidak berwarna untuk mencegah keracunan dari berbagai 
zat kimia maupun mikroorganisme yang berwarna. Air minum yang berbau 
selain tidak estetis juga tidak dapat diterima masyarakat. Air yang berasa dapat 
menunjukkan keberadaan zat yang dapat membahayakan kesehatan. Kekeruhan 
air disebabkan masih banyak terdapat zat padat yang tersuspensi, baik zat organik 
maupun zat anorganik.  
2. Syarat kimia yaitu air yang dikonsumsi harus mengandung zat-zat tertentu dalam 
jumlah tertentu pula. Kekurangan atau kelebihan salah satu zat kimia di dalam air 
dapat menimbulkan gangguan fisiologis pada manusia.  
 Air salah satu kebutuhan esensial yang kedua setelah udara untuk keperluan 
hidup manusia, karena di dalam air terdapat unsur mineral yang diperlukan untuk 
perkembangan pertumbuhan fisik manusia. Air berasal dari sumber daya alam yang 





bijaksana karena tanpa pengolahan yang baik maka air akan menjadi bahan yang 
sukar diperoleh, baik dari segi kualitas maupun kuantitasnya. Ditinjau dari segi 
kuantitasnya, air harus mencukupi semua kebutuhan dan kegiatan hidup sehari-hari 
sesuai dengan tingkat kehidupan masyarakat dan dari segi kualitasnya maka air harus 
memenuhi syarat kualitas air bersih sesuai Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia No. 416/MENKES/IX/1990 tentang syarat-syarat kualitas air minum 
secara fisika dan kimia (Zulkifi dan Haslinda., 2012 : 974). 
1. Air Bersih 
Pengertian Air Bersih berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 
Nomor 16 Tahun 2005 tentang Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum, pada 
BAB 1 tentang pengembangan sistem penyediaan air minum, Pasal 1, Ayat 1 : Air 
baku untuk air minum rumah tangga yang selanjutnya disebut air baku adalah air 
yang dapat berasal dari sumber air permukaan, cekungan air tanah dan air hujan yang 
memenuhi baku mutu tertentu sebagai air baku untuk air minum (Narita, dkk.,      
2015 : 3). 
2. Syarat Air Bersih 
Sumber air baku memegang peranan yang sangat penting dalam Industri air 
minum. Air baku merupakan awal dari suatu proses dalam penyediaan dan 
pengolahan air bersih atau disebut juga dengan air baku. Sumber air baku bisa 
berasal dari sungai, danau, air sumur, mata air dan bisa juga dibuat dengan cara 









Sumber air minum secara umum harus memenuhi syarat fisika dan kimia 
yaitu: 
a. Syarat fisika 
1) Jernih, tidak keruh oleh butiran-butiran koloidal 
2) Tidak berwarna, berbau dan tidak mengandung padatan 
3) Temperatur sama dengan temperatur udara 
b. Syarat kimia 
1) Derajat keasaman pH netral dan kesadahan rendah 
2) Tidak mengandung bahan organik dan kimia beracun (sianida, sulfida dan 
lain-lain). 
3) Tidak mengandung garam dan ion-ion logam melebihi batas baku mutu. 
4) Persyaratan mikrobiologis, tidak ada bakteri pathogen dan non pathogen 
(mayasari, 2013 : 10-11). 
Persyaratan yang harus dipenuhi dalam sistem penyediaan air bersih adalah 
persyaratan kualitatif yang meliputi syarat fisik dan kimia. Syarat kualitatif adalah 
persyaratan yang menggambarkan kualitas dari air baku (air bersih). Khususnya air 
minum diatur berdasarkan nilai kandungan maksimum dari parameter-parameter 
yang berhubungan langsung dengan kesehatan seperti parameter kimia anorganik dan 
parameter yang tidak berhubungan langsung dengan kesehatan seperti parameter 









 Menurut Narita, dkk., (2015 : 3), syarat kualitatif adalah persyaratan yang 
menggambarkan kualitas dari air baku (air bersih) meliputi syarat fisik dan kimia 
yaitu : 
a. Kejernihan dan karakteristik alirannya. 
b. Rasa dalam air yang bersih (fisik) tidak terdapat seperti rasa asin, manis, pahit 
dan asam. Begitu pula terhadap bau. 
c. Turbiditas, merupakan suatu ukuran yang menyatakan sampai seberapa jauh 
cahaya mampu menembus air 
d. Temperatur 
e. pH air permukaan, air biasanya berkisar antara 6,5–9,0 pada kisaran tersebut air 
bersih masih layak untuk diminum (dimasak). 
f. Salinitas (zat padat total) didefinisikan sebagai total padatan dalam air setelah 
semua karbonat dikonversi menjadi oksida, semua bromida dan iodida diganti 
dengan klorida dan semua bahan organik telah dioksidasi. 
g. Kesadahan adalah sifat air yang disebabkan oleh air karena adanya ion-ion 
(kation) logam valensi. 
 
3. Kualitas Air Bersih 
Syarat dari air bersih, secara terperinci telah diatur pada Permenkes RI No. 
492/Menkes/Per/IV/2010, dimana pada peraturan tersebut kualitas air bersih 
khususnya air minum diatur berdasarkan nilai kandungan maksimum dari  
parameter-parameter yang berhubungan langsung dengan kesehatan seperti 
parameter kimia anorganik dan parameter yang tidak berhubungan langsung dengan 








Tabel 2.1 Kualitas Air Bersih Menurut Permenkes, No.492/Menkes/Per/IV/2010 
 
      No  Jenis Parameter                         Satuan               Kadar Maksimum  
                                                                                             Yang Diperoleh 
 
1.   Parameter Fisik 
  Bau            -            Tidak berbau 
   Warna          -                   Tidak berwarna 
                Kekeruhan                                          NTU        5 
           Suhu          
o
C           Suhu Udara 
2. Parameter kimia 
Kesadahan total                   mg/L      500 
      pH            -    6,5-8,5 
      Sulfat          mg/L      250 
 4. Pencemaran Air 
Pencemaran air merupakan spesifik dari pencemaran lingkungan hidup. 
Pencemaran air perlu dikendalikan karena akibat pencemaran air dapat mengurangi 
ketersediaan sumber daya air yang diperlukan sebagai modal pembangunan, serta 
pencemaran air yang dapat menyebabkan kerugian kepada warga masyarakat umum. 
Pencemaran air secara spesifik telah didefinisikan sebagai “masuknya atau 
dimasukannya” mahluk hidup, zat, energi dan komponen lain ke dalam lingkungan 
hidup oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu 
yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan 








Menurut Nurhayati (2013 : 32), pencemaran air dapat digolongkan menjadi 
tiga yaitu : 
1. Pencemaran kimia berupa senyawa karbon dan senyawa organik. 
2. Pencemaran fisika yang dapat berupa materi terapung dan materi tersuspensi. 
3. Pencemaran biologi yang dapat berupa mikroba pathogen, lumut dan          
tumbuh-tumbuhan. 
Menurut Susanto (2005 : 402), Secara umum proses terjadinya pencemaran 
air dapat dikelompokan ke dalam dua kategori yaitu : 
a. Kategori pertama yaitu pencemaran yang berasal dari sumber-sumber langsung 
(direct contaminant sources) yaitu buangan (effluent) yang berasal dari sumber 
pencemaran limbah hasil pabrik atau suatu kegiatan dan limbah  seperti limbah 
cair domestik dan tinta serta sampah. Pencemaran terjadi karena buangan ini 
langsung mengalir ke dalam sistem pasokan air (urban water supplies system), 
seperti sungai, kanal parit atau selokan.  
b. Kategori kedua pencemaran yang berasal dari sumber-sumber tak langsung 
(indirect contaminant sources) yaitu kontaminan yang masuk dan bergerak ke 
dalam tanah melalui celah-celah, pori-pori tanah dan batuan akibat adanya 
pencemaran pada air permukaan baik dari limbah Industri maupun dari limbah 
domestik.   
Limbah merupakan materi yang mengandung bahan pencemar dan bersifat 
racun serta berbahaya. Bahan ini dirumuskan sebagai bahan dalam jumlah relatif 
sedikit tapi mempunyai potensi mencemarkan/merusakkan lingkungan kehidupan 
dan sumber daya. Buangan tersebut akan mengalir ke sungai dan meresap                 
kesumur-sumur sekitarnya yang biasa digunakan sebagai sumber air minum, untuk 





Pengolahan air limbah secara kimia biasanya dilakukan untuk menghilangkan 
partikel-partikel yang tidak mudah mengendap. Jenis partikel tersebut antara lain: 
koloid, logam-logam berat, senyawa fosfor dan senyawa organik beracun. 
Pengolahan dilakukan dengan cara membubuhkan bahan kimia tertentu yang dapat 
menghasilkan partikel berukuran lebih besar. Pengendapan bahan tersuspensi yang 
tidak mudah larut dilakukan dengan membubuhkan zat elektrolit yang bermuatan 
berlawanan dengan zat koloidnya. Ketika zat elektrolit bertemu dengan zat koloid 
akan terjadi reaksi netralisasi muatan koloid membentuk senyawa berukuran lebih 
besar sehingga pengendapan dapat terjadi (Said, 2009 : 2). 
Keberhasilan dalam proses pengolahan air minum berkaitan erat dengan 
penurunan kekeruhan dan kontaminan lainnya yang terkandung dalam air baku. 
Koagulan, terutama alum dan garam besi, umumnya digunakan untuk menghasilkan 
penurunan kekeruhan. Selain itu diinginkan pula koagulan yang dapat memberikan 
penurunan kekeruhan secara ekstensif dengan biaya rendah (Rachmawati, dkk.,  
2009 : 40). 
Keberadaan logam-logam berat di lingkungan harus selalu diperhatikan agar 
tidak mengganggu keseimbangan alam maupun kehidupan. Usaha penanganan 
limbah yang mengandung ion-ion logam berat telah banyak dilakukan dan perlu 
dikembangkan. Pendekatan yang telah banyak dilakukan untuk mengatasi hal 
tersebut adalah melalui teknik pengendapan maupun menggunakan adsorben (zat 
penyerap) (Kristiyani, dkk., 2013 : 14). 
Kekeruhan adalah keadaan dimana suatu cairan tidak dapat meneruskan 
cahaya. Kekeruhan karena adanya paparan yang disebabkan oleh partikel yang 
terperangkap didalam air yang terdiri dari bahan-bahan anorganik dan organik yang 





Industri yang dapat menimbulkan efek terhadap kesehatan (Amir dan Janes, 2015 : 
6). 
Kekeruhan di dalam air disebabkan oleh materi yang tersuspensi atau tidak 
larut. Jenis partikel yang tersuspensi di dalam air yang umumnya ditemukan di 
perairan terdiri dari materi organik, materi anorganik dan organisme hidup ataupun 
mati. Materi organik sebagian besar merupakan hasil dari degradasi secara biologis 
sisa-sisa tumbuhan maupun hewan, contohnya adalah humus. Materi inorganik 
sebagian besar dihasilkan oleh proses cuaca /alam, contohnya adalah lempung 
(clays), maupun oksida seperti oksida besi, maupun mineral lainnya (Mutiarani, dkk., 
2015 : 2).  
Kekeruhan dalam air banyak disebabkan oleh koloid. Koloid merupakan 
suatu bentuk campuran (sistem dispersi) dua atau lebih zat yang bersifat homogen 
namun memiliki ukuran partikel yang cukup besar yaitu 1-1000 nm (Mutiarani, dkk., 
2015 : 2). Partikel koloid merupakan partikel diskrit yang terdapat dalam suspensi air 
baku dan partikel inilah yang merupakan penyebab utama kekeruhan. Stabilitas 
koloid tergantung pada ukuran koloid serta muatan elektrik yang dipengaruhi oleh 
kandungan kimia pada koloid dan pada media dispersi (seperti kekuatan ion, pH dan 
kandungan organik dalam air) (Rachmawati, dkk., 2009 : 40). 
5. Karakteristik Air 
Menurut Hafni (2012 : 16-17), adapun karakteristik air yaitu :  
a. Karakteristik Fisik Air 
1) Kekeruhan 
Kekeruhan air dapat ditimbulkan oleh zat padat yang tersuspensi, baik 
yang bersifat anorganik dan organik. Zat anorganik, biasanya berasal dari lapukan 





terkandung dalam air seperti lumpur dan bahan yang dihasilkan. Zat organik dapat 
menjadi makanan bakteri, sehingga mendukung perkembang biakannya. 
2) Temperatur 
Kenaikan temperatur air menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut. 
Kadar oksigen terlarut yang terlalu rendah akan menimbulkan bau yang tidak 
sedap akibat degradasi anaerobik yang mungkin saja terjadi. 
3) Warna 
Air sebaiknya tidak berwarna untuk alasan estetis dan untuk mencegah 
keracunan dari berbagai zat kimia maupun mikroorganisme yang berwarna. 
Warna air dapat ditimbulkan oleh kehadiran organisme, bahan-bahan tersuspensi 
yang berwarna dan ekstrak senyawa-senyawa organik seperti tumbuh-tumbuhan. 
4) Solid (Zat padat) 
Air tidak boleh mengandung racun, zat-zat mineral atau zat-zat kimia 
tertentu dalam jumlah melampui batas yang telah ditentukan. Kandungan zat 
padat menimbulkan bau busuk, juga dapat meyebabkan turunnya kadar oksigen 
terlarut. Zat padat dapat menghalangi penetrasi sinar matahari kedalam air.  
5) Bau dan rasa 
Bau dan rasa dapat dihasilkan oleh adanya organisme dalam air. Air 
minum yang berbau selain tidak estetis juga tidak akan disukai oleh masyarakat. 
Bau air dapat memberi petunjuk akan kualitas air. seperti algae dan adanya gas 
seperti H2S yang terbentuk dalam kondisi anaerobik dan oleh adanya       








b. Karakteristik Kimia Air 
1) pH 
Pembatasan pH dilakukan karena akan mempengaruhi rasa, korosifitas air 
dan efisiensi klorinasi. Beberapa senyawa asam dan basa lebih toksid dalam 
bentuk molekuler, dimana disosiasi senyawa-senyawa tersebut dipengaruhi oleh 
pH.  
Derajat keasaman (pH) yang lebih kecil dari 6,5 dan lebih besar dari 8,5 
menyebabkan rasa tidak enak dan beberapabahan kimia berubah menjadi racun 
yang mengganggu kesehatan, zat organik sebagai KMnO4 yang berlebihan 
menimbulkan bau yang tidak sedap dan menyebabkan penyakit yang serius 
(Ristiana, dkk, 2009 : 92). 
2) Kesadahan 
Istilah kesadahan digunakan untuk menunjukkan kandungan garam 
kalsium dan magnesium yang terlarut, dinyatakan sebagai ekuivalen (setara) 
kalsium karbonat. Kesadahan air yang tinggi akan mempengaruhi efektifitas 
pemakaian sabun, namun sebaliknya dapat memberikan rasa yang segar. 
Kesadahan yang tinggi bisa disebabkan oleh adanya kadar residu terlarut yang 
tinggi dalam air (Mayasari, 2013 : 23-24). 
Kesadahan ada dua macam yaitu kesadahan sementara dan kesadahan 
nonkarbonat (pernamen). Kesadahan sementara yaitu kesadahan dari akibat 
keberadaan kalsium dan magnesium bikarbonat yang dihasilkan dengan  
memanaskan air hingga mendidih atau menambahkan kapur dalam air. Kesadahan 
ini dapat dihilangkan dengan cara direbus, kemudian terdapat kerak pada alat 
rebusnya. Sedangkan kesadahan nonkarbonat (pernamen) yaitu kesdahan yang 





kalsium disamping besi dan aluminium. Kesadahan tetap hanya dapat dihilangkan 
dengan cara ditambah zat lain atau dengan perlakuan khusus (Mayasari, 2013 : 
23-24).  
Kesadahan merupakan sifat air yang mengandung ion-ion logam valensi 
dua dan ion penyebab utama kesadahan yaitu kalsium (Ca) dan magnesium (Mg). 
kesadahan berasal dari kontak terhadap tanah dan pembentukan batuan. 
Kesadahan yang disebabkan oleh ion-ion logam seperti ion kalsium (Ca) dan ion 
magnesium (Mg) terlarut dari batuan kapur. Dampak yang ditimbulkan dari kadar 
kesadahan yang tinggi adalah meningkatkan pemakaian sabun, tertutupnya pori-
pori kulit dan merubah warna porselin. Air yang dianggap bermutu tinggi 
memiliki kesadahan yang rendah. Kesadahan yang terlalu tinggi akan menambah 
nilai pH larutan sehingga daya kerja aluminat tidak efektif karena ion aluminium 
yang bersifat amfoterakan mengikuti lingkungannya dimana akan terbentuk 
senyawa aluminium yang sukar mengendap (Ristiana, dkk, 2009 : 92). 
Kalsium (Ca) merupakan unsur logam alkali tanah yang relatif, mudah 
dibentuk dan berwarna putih perak. Kalsium bereaksi dengan air dan membentuk 
kalsium hidroksida dan hydrogen. Di alam kalsium ditemukan dalam bentuk 
senyawa-senyawa seperti kalsium karbonat (CaCo3) dalam batu kalsipu alam dan 
batu kapur, kalsium sulfat (CaSO4) dalam batu pualam putih atau kalsium florida 
(CaF2) dalam flurit, serta kalsium fosfat (Ca3(PO4)2) dalam batuan fosfat dan 
silika. Kalsium (Ca) bereaksi lambat dengan oksigen di udara pada temperatur 








Magnesium merupakan unsur logam alkali tanah yang berwarna putih 
perak, kurang reaktif dan mudah dibentuk atau ditempatkan ketika dipanaskan. 
Magnesium tidak bereaksi dengan asam pada suhu 800 
o
C. Magnesium adalah ion 
paling umum ketiga yang dijumpai dalam air laut setelah natrium dan klorida, 
sehingga air laut merupakan sumber paling besar untuk Industri logam ini 
(Svehla, 1985 : 247). 
3) Sulfat   
Sulfat secara alamiah terdapat pada sejumlah mineral dan digunakan 
secara komersial. Senyawa sulfat dalam jumlah besar dapat bereaksi dengan ion 
natrium atau magnesium dalam air sehingga membentuk garam yang dapat 
menimbulkan iritasi gas trointestinal. Disamping itu dapat menyebabkan 
dehidrasi. Kandungan sulfat yang berlebihan dalam air dapat mengakibatkan 
kerak air yang keras pada alat merebus air (panci/ketel) selain mengakibatkan bau 
dan korosi pada pipa (Mayasari, 2013 : 24). 
  
B. Tawas 
Tawas merupakan senyawa aluminium sulfat yang berfase padat dengan 
nama lain: alum, alum padat dan aluminium alum. Senyawa tawas umumnya terdiri 
dari garam rangkap sulfat (SO4
2-
), kedudukan logam dalam tawas yang umum adalah 
aluminium. Dimana tawas juga merupakan produk buatan berbentuk bubuk atau 
kristal berwarna putih dan biasa digunakan sebagai mordan, bahan perikat dalam 
pewarnaan serat kain, sebagai bahan penggumpal dalam penjernihan air dan sebagai 
bahan pengerut (penahan darah) dalam kesehatan. Dalam air, senyawa tawas akan 
larut sempurna melepaskan kation aluminium, Al
3+
 dan anion SO4
2-
. Kation dan 





terseuspensi sehingga pengendapan bisa segera terjadi. Tawas larut dalam air, tetapi 
tidak larut dalam alkohol dan di dalam udara bebas tawas bersifat stabil (Iksan, dkk., 
2013 : 3). 
Tawas biasa dikenal dalam kehidupan sehari-hari adalah ammonium sulfat 
dodekahidrat. Tawas ini dikenal dengan nama KAl(SO4)2.12H2O yang dikenal 
sebagai koagulan di dalam pengolahan air maupun limbah. Sebagai koagulan, alum 
sulfat sangat efektif untuk mengendapkan partikel yang melayang baik dalam bentuk 
koloid maupun suspensi. Alum merupakan salah satu senyawa kimia yang dibuat 
dari molekul air dan dua jenis garam, salah satunya aluminium sulfat (Al2(SO4)3). 
Alum kalium merupakan senyawa yang tidak berwarna dan mempunyai bentuk 
kristal oktahedrat atau kubus ketika kalium sulfat dan aluminium sulfat keduanya 
dilarutkan dan didinginkan. Kalium aluminium sulfat dodekahidrat (tawas kalium) 
dengan rumus (KAl(SO4)2.12H2O) digunakan dalam pemurnian air, pengolahan 
limbah dan bahan pemadam api (Santoso, 2010 : 132).  
Senyawa tawas bersifat sedikit asam dan dapat mengalami perubahan dalam 







 di dalam medium air, karena limbah kaleng 
minuman mengandung logam alumunium yang sangat besar (lebih dari 50%), maka 
limbah kaleng dapat dengan mudah dibuat menjadi tawas (Iksan, dkk., 2013 : 3). 
Tawas paling banyak digunakan sebagai bahan koagulan karena reaksi yang 
terjadi jika tawas dimasukan kedalam air limbah akan mengalami proses hidrolisis 
yang sangat dipengaruhi oleh nilai pH dari air limbah (Putri, 2015 : 5). Kristal tawas 
mudah larut dalam air dan  kelarutannya tergantung pada jenis logam dan temperatur. 
Alum merupakan salah satu senyawa kimia yang dibuat dari Al2(SO4)3. Alum kalium 





K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O. Alum kalium merupakan salah satu alum yang sangat 
penting. Alum kalium adalah senyawa yang tidak berwarna dan mempunyai bentuk 
kristal oktahedral atau kubus ketika kalium sulfat dan aluminium sulfat keduanya 
dilarutkan dan didinginkan. Larutan alum kalium tersebut bersifat asam dan sangat 
larut dalam air yang bersuhu tinggi. Kristalin alum kalium dipanaskan, maka terjadi 
pemisahan secara kimia dan sebagian garam yang terdehidrasi terlarut dalam air 
(Syaiful, dkk., 2014 : 41). 
Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) atau yang lebih dikenal dengan tawas 
merupakan salah satu bahan kimia yang sangat diperlukan baik dalam Industri 
pengolahan air (Ismayanda, 2011 : 47). Persenyawaan Alumunium Sulfat (Al2(SO4)3) 
atau sering disebut tawas adalah suatu jenis koagulan yang sangat sering digunakan 
sebagai penjernih air. Alum atau tawas merupakan bahan koagulan yang paling 
banyak digunakan karena bahan ini paling mudah diperoleh serta mudah 
penyimpanannya (Budi, 2006 : 35). 
Kegunaan tawas yaitu sebagai koagulan untuk menghilangkan kekeruhan 
pada air. Tawas biasa terbuat dari kaleng salah satunya kaleng minuman yang 
mengandung aluminium. Dimana kaleng merupakan salah satu kemasan yang umum 
beredar di masyarakat dan cukup favorit karena mudah dibawa, tidak mudah pecah 
dan relatif ringan. Oleh karena itu, jumlah limbah kaleng minuman juga sangat 
signifikan dan menjadi limbah yang paling banyak didaur ulang. Tanpa penangan 
yang baik, kaleng tersebut dapat menimbulkan masalah lingkungan baru jika tidak 
dikelola dengan baik. Salah satu contoh kaleng minuman bekas tersebut dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan tawas kalium alumunium sulfat (K2Al2(SO4)3) karena 
kaleng tersebut mengandung alumunium yang relatif besar 6 - 15% (Ikhsan, dkk., 





 Kaleng aluminium sering dijumpai pada kaleng minuman ringan seperti 
kaleng susu, kaleng minuman, kaleng makanan dan lain-lain. Banyaknya kaleng 
bekas menyebabkan penimbunan sampah yang bisa menjadi masalah bagi 
lingkungan. Kaleng-kaleng bekas tersebut dapat dimanfaatkan dengan mengestrak 
kandungan aluminum (Al) menjadi tawas yang kemudian dapat digunakan untuk 
menjernihkan air. Aluminium merupakan logam berwarna putih dalam bentuk serbuk 
berwarna abu-abu liat. Aluminium (Al) dapat melebur pada suhu 659
o
C.  (Purnawan, 
dkk., 2005 : 110). 
 
C. Koagulasi 
Koagulasi dan flokulasi merupakan suatu proses penambahan senyawa kimia 
yang bertujuan untuk membentuk flok yang ditambahkan kedalam air atau limbah 
untuk menggabungkan partikel yang sulit mengendap dengan partikel lainnya 
sehingga memiliki kecepatan mengendap yang lebih cepat (Amir, dkk., 2015 : 2). 
Dengan penambahan koagulan, kestabilan koloid dapat dihancurkan sehingga 
partikel koloid dapat menggumpal dan membentuk partikel dengan ukuran yang 
lebih besar, sehingga dapat dihilangkan pada unit sedimentasi. Koloid adalah 
sekelompok atom  atau molekul berukuran sangat kecil yang tidak dapat diendapkan 
secara gravitasi namun tetap terlarut dalam air. Karena terlarut, koloid bersifat stabil 
(Rachmawati, dkk.,   2009 : 40). 
Koagulasi adalah peristiwa pengumpulan partikel-partikel kecil dengan 
menggunakan zat koagulan (Putra., dkk, 2009 : 699). Hasil dari proses koagulasi ini 
adalah destabilisasi partikel/koloid dan partikel-partikel halus lainnya yang terdapat 
dalam air. Sehingga koagulasi adalah proses destabilisasi koloid dan partikel-partikel 





senyawa kimia tertentu (koagulan) melalui pengadukan cepat (Narita, dkk.,2015 : 5). 
Flokulasi adalah proses pengadukan lambat terhadap partikel yang terdestabilisai dan 
membentuk pengendapan flok dengan cepat. Keberlangsungan proses flokulasi 
diukur dari distribusi ukuran flok dan struktur flok (Amir, dkk., 2015 : 2). 
Menurut Narita, dkk., (2015 : 5), Ada tiga faktor yang mempengaruhi 
keberhasilan proses koagulasi yaitu : 
1.  Jenis koagulan yang dipakai 
Pemilihan koagulan sangat penting untuk menetapkan criteria desain dari 
system pengadukan serta sistem flokulasi yang efektif.  
2.  Dosis pembubuhan koagulan 
Dosis koagulan berbeda-beda tergantung dari jenis koagulan yang 
dibubuhkan, temperatur air, serta kualitas air yang diolah.  
3.  Proses pengadukan 
Unit koagulasi merupakan suatu unit dengan pengadukan cepat dimana 
pengadukan cepat (koagulasi) secara hidrolis. Koagulasi hidrolis (hydrolic mixing), 
merupakan fenomena ilmiah dari proses hidrolisis yang diamati pada aliran sungai. 
Ketikan cairan pada kecepatan tinggi bergerak ke area yang memiliki kecepatan 
aliran lebih rendah, kenaikan yang  tiba-tiba akan terjadi pada permukaan cairan.  
Pengadukan cepat (flash mixing) merupakan bagian integral dari proses 
koagulasi. Tujuan pengadukan cepat adalah untuk mempercepat dan menyeragamkan 
penyebaran zat kimia melalui air yang diolah. Pengadukan cepat yang efektif sangat 
penting ketika menggunakan koagulan logam karena proses hidrolisnya terjadi dalam 





Menurut Manurung (2009 : 8-9), Faktor-faktor yang mempengaruhi koagulasi 
padaproses koagulasi untuk pengolahan air dipengaruhi oleh beberapa faktor antara 
lain : 
a. pH 
pada proses koagulasi ada daerah optimum, dimana koagulasi akan terjadi 
dengan singkat dengan dosis koagulan tertentu. Kegagalan dalam menentukan pH 
optimum dapat disebabkan terlalu banyak kandungan kimia dari air. 
Derajat keasaman (pH) adalah salah satu faktor terpenting yang 
mempengaruhi proses koagulasi. Bila proses koagulasi dilakukan tidak pada 
rentang pH optimum, maka akan mengakibatkan gagalnya proses pembentukan 
flok dan rendahnya kualitas air yang dihasilkan. Kisaran pH yang efektif untuk 
koagulasi dengan alum pada pH 5,5 – 8,0 (Rachmawati, dkk., 2009 : 40). 
b. Suhu 
Selama proses koagulasi berlangsung pengendapan dari flok-flok yang 
terbentuk semakin berkurang. Dengan turunnya suhu, maka viskositas air semakin 
tinggi sehingga kecepatan flok untuk mengendap semakin turun. Penurunan suhu 
menyebabkan kecepatan reaksi berkurang sehingga flok lebih suka mengendap. 
c. Kondis Pengadukan  
Pengadukan ini diperoleh, agar tumbukan antara partikel untuk netralisasi 
menjadi sempurna. Dalam proses ini, pengadukan dilakukan dengan cepat. Air 
yang memiliki turbiditas yang rendah memerlukan pengadukan yang lebih banyak 








D. Spektrofotometri UV-Visible 
Metode spektrofotometri UV-Visible merupakan gabungan antara metode 
spektrofotometri UV dan Visible. Sistem ini menggunakan dua buah sumber cahaya 
berbeda, sumber cahaya UV dan sumber cahaya tampak (visible). Spektrofotometer 
adalah alat yang terdiri dari spektrometer dan fotometer. Spektrometer menghasilkan 
sinar dengan spektrum dengan panjang gelombang tertentu dan fotometer adalah alat 
pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan atau yang diabsorpsi (Ramadhani, 
dkk., 2013 :190). 
Metode spektroskopi VIS berdasarkan atas absorban sinar tampak oleh suatu 
larutan yang berwarna. Oleh karena itu, metode ini dikenal juga sebagai metode 
kolorimetri. Hanya larutan senyawa yang berwarna saja yang dapat ditentukan 
dengan metode ini. Senyawa yang tidak berwarna dapat dibuat berwarna dengan 
mereaksikan dengan pereaksi yang menghasilkan senyawa yang berwarna. Pada 
spektroskopi UV yang diabsorbsi yaitu cahaya ultraviolet, sehingga larutan yang 
tidak berwarna dapat diukur  (Bintang, 2010 : 194). 
Prinsip kerja alat spektrofotometer adalah dengan sampel menyerap radiasi 
(pemancar) elektromagnetis yang pada panjang gelombang tertentu dapat terlihat. 
Cara kerja alat spektrofotometer UV-Vis yaitu sinar dari sumber radiasi diteruskan 
menuju monokromator. Cahaya dari monokromator diarahkan terpisah melalui 
sampel dengan sebuah cermin berotasi. Detektor menerima cahaya dari sampel 
secara bergantian secara berulang-ulang. Sinyal listrik dari detektor diproses, diubah 
ke digital dan dilihat hasilnya. Analisis dilakukan dengan komputer yang sudah 







Komponen-komponen spektrofotometer UV-Vis terdiri dari wadah, sumber, 
monokromator, sel penyerap, dan detektor. Sumber energi sinar yang biasa untuk 
dareran tanpak spektrum maupun daerah ultraviolet. Monokromator merupakan salah 
satu komponen spektrofotometer UV-Vis yang berfungsi untuk mengurangi sinar 
polikromatis menjadi sinar monokromatis atau komponen-komponen dengan panjang 
gelombang dan memisahkan komponen-komponen menjadi pita-pita yang sempit. 
Sel penyerap atau kuvet harus terbuat dari bahan yang tembus sinar (transparan) 
untuk wadah larutan yang akan dianalisis. Sel-sel harus sedemikian rupa sehingga 
barkas cahaya menembus larutan dengan miniskus yang terletak seluruhnya di atas 
berkas. Detektor berfungsi untuk mengubah sinar mejadi energi listrik yang 
sebanding dengan besaran yang dapat diukur (Mayasari, 2013 : 37-38). 
  
E. X-Ray Diffraction  (XRD) 
Teknik X-Ray Diffraction (XRD) berperan penting dalam proses analisis 
padatan kristal maupun amorf. XRD (X-Ray Difraction) merupakan suatu teknik 
pengujian yang digunakan untuk menentukan unsur senyawa kristal yang terbentuk. 
Seperti senyawa kimia, struktur kristal, parameter kisi, volume, kisi dengan 
memanfaatkan hamburan sinar-X. Difraksi merupakan penyebaran atau pembelokan 
gelombang pada saat gelombang melewati penghalang. (Rahman dan Toifur, 2016 : 
5). 
Metode difraksi sinar-x merupakan metode analisis kualitatif yang sangat 
penting karena kristalinitas dari material pola difraksi serbuk yang karakteristik. 
Sinar-X terjadi apabila suatu berkas elektron bebas berenergi kinetik tinggi 
menumbuk logam yang merupakan sumber sinar dengan daya tembus yang besar. 





yang akan menimbulkan pancaran sinar-X, sehingga puncak-puncak akan muncul 
atau terlihat dari suatu bahan yang ditembakkan (Rahman dan Toifur, 2016 : 5). 
Peristiwa pembentukan sinar-x dapat dijelaskan pada saat menumbuk logam, 
elektron yang berasal dari katoda (elektron datang) menembus kulit atom dan 
mendekati kulit inti atom. Pada waktu mendekati inti atom, elektron ditarik 
mendekati inti atom yang bermuatan positif, sehingga lintasan elektron berbelok dan 
kecepatan elektron berkurang atau diperlambat. Karena perlambatan ini, maka energi 
elektron berkurang. Energi yang hilang ini dipancarkan dalam bentuk sinar-X dengan 
adanya puncak-puncak yang terbentuk dapat diketahui indeks bidang dari bahan 
yang digunakan. Penggunaan dari alat ini berfungsi untuk menjelaskan materi fisika 
zat padat  khususnya pembahasan mengenai struktur kristal dari suatu bahan 
(Rahman dan Toifur, 2016 : 5). 
 
E. Turbidimeter 
Turbidimeter adalah metode yang sering digunakan untuk menentukan nilai 
kekeruhan. Kekeruhan adalah metode nefelometri dengan satuan NTU 
(Nephelometric Turbidity Unit). Prinsip analisis dengan menggunakan metode 
nefelometri. Nefelometri adalah pengukuran terhadap intensitas cahaya yang 
dihamburkan oleh partikel-partikel yang ada di dalam air. Semakin tinggi intensitas 
cahaya yang dihamburkan, maka semakin tinggi nilai kekeruhan air tersebut. 
Pengukuran dilakukan dengan membandingkan intensitas cahaya yang dihamburkan 
oleh sampel dengan intensitas cahaya yang dihamburkan oleh larutan standar dalam 








Titrasi merupakan pengukuran volume suatu larutan dari suatu reaktan yang 
dibutuhkan untuk bereaksi sempurna dengan jumlah tertentu. Titrasi digunakan 
untuk mengukur volume larutan yang ditambahkan pada suatu larutan yang telah 
diketahui volumenya. Titrasi kompleksometri yaitu titrasi yang berdasarkan 
pembentukan persenyawaan kompleks. Kompleksometri merupakan salah satu jenis 
titrasi dimana titrat dan titrat saling mengompleks membentuk hasil berupa 
kompleks. Persyaratan mendasar terbentuknya kompleks demikian adalah tingkat 
kelarutan tinggi. Selain titrasi kompleks dikenal pula kompleksometri yang dikenal 
sebagai titrasi kelatometri, seperti yang menyangkut penggunaan etilen diamintetra 
asetat (EDTA) (Khopkar, 2007: 47). 
  Etilen diamintetra asetat atau dikenal dengan EDTA merupakan senyawa 
kompleks khelat yang mudah larut dalam air, serta dapat diperoleh dalam keadaan 
murni. EDTA berpotensi sebagai ligan sekaligus seksi dentat yang dapat 
berkoordinasi dengan sebuah ion logam melalui gugus dua nitrogen dan empat 
karboksil yang diketahu dari spekrum infla merah dan pengukur lainnya. Penentuan 
kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) pada air sudah diketahui dengan titrasi EDTA, 
pH untuk titrasi adalah 10dengan indicator eriochrom black T. (EBT) (Khopkar, 














A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan September sampai November 2016 dan 
tempat dilaksanakannya di Laboratorium Kimia Anorganik dan Laboratorium Kimia 
Riset Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar (UINAM). 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu spektrofotometer UV-Vis 
varian cary 50 conc, X-ray diffraction (XRD), Sheker, timbangan analitik, turbidity, 
thermometer 100
o
C, erlenmeyer 500 dan 250 mL, buret asam,  pipet skala 25 mL, 
gelas kimia 500 mL dan 250 mL, batang pengaduk dan spatula. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu aquabidest (H2O), etilen 
diamintetra asetat (EDTA), di-natrium etilen diamintetra asetat dihydrat            
(Na2EDTA) 0,01 M, natrium Sulfat (Na2SO4) anhidrat p.a, indikator erichrom black 
T. (EBT), larutan buffer pH 9 dan 10, sampel air sumur, tawas sintetik diperoleh dari 
rekan penelitian Nurul Fitri yang memanfaatkan kaleng (green sands) bekas, tawas 










C. Prosedur Kerja  
Prosedur kerja pada penelitian ini yaitu : 
1. Analisis tawas dengan metode x-ray diffraction (XRD) 
Sampel tawas sintetik dianalisis untuk mengetahui kandungan kristal dengan 
metode x-ray diffraction (XRD) dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan 
oleh Erlangga, dkk (2016). Sampel tawas dihaluskan dengan menggunakan 
penggerus dan dimasukan ke dalam wadah yang telah disediakan. Selanjutnya 
sampel dimasukkan ke dalam alat x-ray diffraction (XRD). Selanjutnya sampel akan 
terbaca didalam komputer yang ditandai dengan adanya puncak yang dihasilkan. 
 
2. Teknik Pengambilan sampel 
Sampel air sumur diambil di wilayah Desa Pa‟bentengan tepatnya pada area 
pemukiman Dusun Kaemba. Pengambilan sampel air sumur dilakukan pada 3 titik 
dengan jarak tertentu (±10-25) yaitu sebelah Barat, Selatan dan Utara. Pengambilan 
sampel air sumur diawali dengan membersihkan peralatan yang akan digunakan. 
Selanjutnya sampel diberi label penanda, agar sampel tidak tertukar. 
 
3. Pemanfaatan Tawas Sintesis dengan Tawas Alami pada Air Sumur 
Pemanfaatan tawas ini dilakukan untuk memperoleh hasil yang jernih dengan 
penambahan tawas yang dijadikan sebagai koagulan terhadap air sumur. Adapun 
langkah-langkah yang dilakukanlah sebagai berikut : 
a.  Pembuatan koagulan 
  Koagulan 1 % dibuat dari tawas sintetik dengan mengikuti prosedur yang 
telah  dilakukan oleh Thalip (2015) dengan sedikit perubahan. Larutan koagulan 
dibuat dari tawas sintetik dengan tawas alami dengan  konsentrasi 1 %. Menyediakan 





sumur) sebanyak 250 mL. Kemudian aduk dengan kecepatan 150 rpm untuk putaran 
cepat selama 5 menit dan diamkan. Ditambahkan larutan tawas sintetik koagulan 1 % 
pada 5 gelas piala pertama dan larutan tawas alami koagulan pada 5 gelas piala 
kedua dengan variasi jumlah 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 mL. Selanjutnya mengaduk kembali 
dengan kecepatan 140 rpm untuk putaran lambat selama 15 menit dan diamkan 
selama satu jam sambil diamati. Memisahkan larutan jernih dari flok-flok dan 
fitratnya dengan cara disaring dan diamkan kembali selama 24 jam. Selanjutnya  
analisis kualitas sifat fisik dan kimia air sumur. 
 
b. Penentuan Kualitas Air 
1. Sifat Fisika 
a) Penentuan tingkat kekeruhan (Turbidity) 
 Analisis ini dilakukan dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan oleh 
Hafni (2012) turbidimeter dihidupkan dengan menekan tombol on. Membilas wadah 
turbidimeter sebanyak 3 kali dengan menggunakan sampel. Selanjunya isi hingga 
tanda batas dan kocok. Kemudian masukkan ke dalam alat turbidimeter dan tekan 
tombol mode. Catat nilai yang dihasilkan dan ulangi prosedur dengan  sampel yang 
berbeda. 
b) Analisis suhu (Termometer) 
Termometer dimasukan ke dalam sampel, kemudian diamkan dan amati. 
Mencatat nilai yang dihasilkan. Mengulangi kembali prosedur dengan sampel yang 
lain. 
c) Analisis warna (Organoleptik) 
Analisis ini dilakukan dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan oleh 





selanjutnya amati warna yang dihasilkan dan catat. Mengulangi kembali prosedur 
dengan sampel berbeda. 
d) Analisis bau (Organoleptik) 
 Sampel dimasukan secukupnya ke dalam gelas kimia 250 mL, selanjutnya 
cium bau yang dihasilkan dan catat. Mengulangi kembali prosedur dengan sampel 
berbeda. 
2. Sifat kimia 
a) Penentuan Derajat Keasaman (pH) dengan kertas pH 
 Analisis ini dilakukan dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan oleh 
Ayundyahrini (2013) dengan sedikit perubahan, sampel dimasukan secukupnya ke 
dalam gelas kimia 250 mL. Memasukan kertas pH, kemudian keluarkan dan catat 
nilai yang dihasilkan. Mengulangi kembali prosedur tersebut pada sampel berbeda. 
b) Analisis kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) 
  Analisis ini dilakukan dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan oleh 
Wulan (2017), sampel dipipet sebanyak 25 mL ke dalam erlenmeyer 250 mL. 
Menambahkan larutan buffer pH 10, hingga pH larutan mencapai + 10. 
Menambahkan sedikit indicator EBT dan homogenkan. Menitrasi dengan larutan 
baku  Na2EDTA 0,01 M, hingga larutan berwarna biru. Mencatat volume titran yang 
digunakan. Mengulangi kembali prosedur dengan sampel berbeda. 
c) Penentuan Sulfat (SO4) dengan Spektrofotometer UV-Vis 
1) Pembuatan Larutan Induk 
a) Pembuatan larutan baku sulfat (SO4
-2
) 1000 mg/L 
Na2SO4 anhidrat ditimbang 1 gr dan larutkan dalam air suling bebas sulfat. 






b) Pembuatan larutan baku sulfat (SO4
-2
) 100 mg/L 
Larutan baku sulfat (SO4
-2
) 1000 mg/L dipipet sebanyak 25 mL. 
Memasukkan ke dalam labu takar 250 mL. Menambahkan air suling bebas sulfat 
hingga tanda batas dan homogenkan. 
2) Pembuatan larutan standar kerja sulfat (SO4
-2
)  
Hasil dari pembuatan larutan baku 100 mg/L, kemudian dibuat deret larutan 
standar kerja sulfat (SO4
-2
) dengan konsentrasi 20,0 mg/L, 40,0 mg/L, 60,0 mg/L, 
80,0 mg/L dan 100,0 mg/L. Selanjutnya pipet secara berturut-turut 0,0 mL, 10,0 mL, 
20,0 mL, 30,0 mL, 40,0 mL, dan 50,0 mL dari larutan baku 100 mg/L masukkan ke 
dalam sederet labu takar 50 mL. Kemudian himpitkan hingga tanda batas. 
Menimbang kristal BaCl2 0,2 gram pada masing-masing erlenmeyer 250 mL. 
Menambahkan 10 mL larutan buffer dan aduk hingga larut. Larutan segerah dituang 
ke dalam kuvet dan ukur kekeruhan pada selang waktu 30 detik. Selanjutnya buat 
kurva kalibrasi antara serapan dan kadar SO4
2-
.   
3) Cara kerja sampel 
  Analisis ini dilakukan dengan mengikuti prosedur yang telah dilakukan oleh 
Mayasari (2013), kristal BaCl2 ditimbang 0,2 gram pada masing-masing erlenmeyer 
250 mL. Memasukan 50 mL sampel air sumur (penembahan tawas sintetik, tawas 
pasaran dan tanpa penambahan tawas) kocok hingga larut dan tambahkan 10 mL 
larutan buffer pH 9. Selanjutnya larutan dituang ke dalam kuvet dan ukur serapannya 










HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian yang telah dilakukan adalah untuk memanfaatan tawas sebagai 
koagulan pada air sumur. Air sumur yang diuji diambil dari Dusun Kaemba 
Kecamatan Marusu Kabupaten Maros dengan pengambilan sampel pada tiga titik 
(titik I, II dan III). Adapun hasil analisis kualitas seperti Kekeruhan, Suhu, Warna, 
Bau, Derajat Keasaman (pH), Analisis Kesadahan Kesadahan Total dan Penentuan 
Kadar Sulfat (SO4
2-
) dapat dilihat pada tabel berikut : 
Sebelum uji kualitas tawas terhadap air sumur, maka dilakukan terlebih 
dahulu uji kekeruhan untuk mengetahui volume tawas yang maksimum untuk 
menghasilkan air sumur yang jernih. Volume maksimum seperti yang tertera dapat 
dilihat pada tabel 4.1.  
 
Tabel 4.1. Hasil pengamatan air sumur dengan penambahan variasi zat          
koagulan dari tawas sintetik dan tawas murni. 
 
No     Volume Tawas    Warna Air Sumur Setelah Proses Koagulan      SNI 
                         (mL)               Tawas Sintetik  1 %   Tawas  Alami 1 % 
1.                0,5    Keruh                Keruh        
2.                1,0                             Keruh                Keruh    
3.                1,5                           Keruh                Keruh         Jernih 
4.                2,0                      Agak  Jernih          Agak  Jernih        





Pada Tabel 4.1. menunjukan bahwa volume tawas maksimum diperoleh pada 
penambahan zat koagulan 2,5 mL pada volume sampel air sumur 250 mL dengan 
hasil yang jernih dan memenuhi syarat mutu Standar Nasional Indonesia (SNI). 
 
1. Hasil analisis kualitas air sumur secara fisik 
Hasil yang diperoleh pada analisis kualitas air sumur secara fisik dapat dilihat 
pada Tabel 4.2.  
 
Tabel 4.2. Hasil analisis kualitas air sumur secara fisik sebelum dan setelah     
penambahan tawas. 
 
   Parameter   Sampel                              Titik sampel        SNI 
    I      II        III    
  S.P.T.     28,9 NTU           1,32 NTU  1,27 NTU 
   Kekeruhan     T.S.        0,7 NTU           0,55 NTU  1,15 NTU    5 NTU 
  T.A.        0,4 NTU           0,48 NTU           0,89 NTU 
    S.P.T.      Berwarna        Tidak berwarna  Tidak berwarna     Tidak 
   Warna             T.S.   Tidak berwarna  Tidak berwarna  Tidak berwarna   Berwarna 
                          T.A.   Tidak berwarna  Tidak berwarna  Tidak berwarna 
     T.P.T.       Berbau             Tidak berbau       Tidak berbau      Tidak         
   Bau                 T.S.   Tidak berbau        Tidak berbau        Tidak berbau     Berbau 
                           T.A.   Tidak berbau        Tidak berbau        Tidak berbau      
   S.P.T.       27 
o
C             27 
o
C                   27 
o
C 
   Suhu                T.S.         27 
o
C             27 
o
C                   27 
o
C          27–28 oC 
                            T.A.         27 
o
C             27 
o
C                     27 
o
C 
Keterangan :  
 S.P.T. = Sebelum penambahan tawas 
 T.S.     = Tawas sintetik 





Pada Tabel 4.2. menunjukkan bahwa parameter yang diuji sudah memenuhi 
standar SNI dan ini dapat dibandingkan hasil pada saat sebelum ditambahkan tawas.  
 
2. Hasil analisis kualitas air sumur secara kimia 
Hasil yang diperoleh pada analisis kualitas air sumur secara kimia dapat 
dilihat pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3. Hasil Analisis kualitas air sumur secara kimia sebelum dan setelah    
penambahan tawas. 
       Parameter      Sampel                           Titik sampel      SNI 
             I           II         III 
          S.P.T.        6,5                    7,0                   7,0          
     pH                        T.S.        7,0                    7,0                   7,0   6,5-8,5 
          T.A.        7,0                    7,0                   7,0 
            S.P.T.    720 mg/L         1360 mg/L       1840 mg/L         
    Kesadahan total    T.S.    1360 mg/L     2000 mg/L     2000 mg/L 500 mg/L 
                                  T.A.    1040 mg/L     2640 mg/L     2160 mg/L 
            S.P.T.    18,96 mg/L       28,47 mg/L     36,14 mg/L 
       Sulfat (SO4)       T.S.    15,07 mg/L       49,96 mg/L     58,14 mg/L  250 mg/L 
                                  T.A.    25,69  mg/L      69,09  mg/L    72,70 mg/L 
Keterangan :  
 S.P.T = Sebelum penambahan tawas 
 T.S.    = Tawas sintetik 
 T.A.  = Tawas alami 
Pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa parameter yang diuji yaitu pH dan sulfat 
sudah memenuhi standar SNI dan pada parameter kesadahan total tidak memenuhi 








Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas pada air sumur 
dengan penambahan tawas sintetik dan tawas alami. Tawas sintetik dan tawas alami 
dijadikan sebagai koagulan pada air sumur yang memiliki kekeruhan yang cukup 
tinggi. Tawas sintetik dan tawas alami dibuat dengan konsentrasi 1 %, kemudian 
dimanfaatkan sebagai koagulan pada air sumur. Dalam analisis sampel yang diuji ada 
3 titik dimana sumur pertama (titik pertama) memiliki kekeruhan yang tinggi, karena 
pada titik ini daerah sumur dikelilingi oleh pepohonan dan berdekatan dengan sawah 
sehingga air menjadi keruh. Tetapi air sumur ini juga dijadikan sebagai air minum 
yang dikonsumsi sehari-hari oleh masyarakat. Sedangkan pada titik ke dua dan       
ke tiga air sumur ini jernih, karena pada sumur ini di kelilingi oleh berbatuan yang 
menyebabkan air sumur pada sampel ini tidak keruh dan berada pada pemukiman 
masyarakat. Jarak dari sumur satu ke sumur dua yaitu 25 meter dari titik dua dan titik 
dua memiliki jarak 10 meter dari titik tiga dan pengambilan sampel dilakukan pada 
sore hari pada musim hujan. 
Koagulasi merupakan proses penambahan bahan kimia (koagulan) yang 
memiliki kemampuan untuk menjadikan partikel koloid yang tidak stabil sehingga 
partikel siap membentuk flok, kemudian akan mengendap sehingga air menjadi 
jernih. Tawas yang telah dibuat dengan konsentrasi 1 % selanjutnya diaplikasihkan 
pada air sumur di Kecamatan Marusu Kabupaten Maros yaitu Dusun Kaemba.  
Pemberian larutan tawas (koagulan) pada pengolahan air dimaksudkan untuk 
menyatukan bahan-bahan koloid yang larut dalam air menjadi gumpalan yang lebih 
besar yang disebut flok. Koagulan yang bermuatan positif akan mengikat butiran 
koloid yang bermuatan negatif yang cukup besar sehingga mudah diendapkan 





 Analisis sampel air sumur dilakukan dengan variasi koagulan, agar dapat 
mengetahui hasil yang jernih dengan variasi volume zat koagulan. Hasil yang 
diperoleh terdapat pada sampel kelima (V) dengan penambahan koagulan sebanyak 
2,5 mL yang dapat di lihat pada Tabel 1. Hal ini sesuai dengan teori bahwa semakin 
banyak tawas yang digunakan, maka semakin jernih air yang dihasilkan. Hasil 
pengukuran ini menunjukkan bahwa air sumur dengan penambahan tawas yang 
menghasilkan air jenih memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI). 
Air sumur yang telah jernih setelah proses koagulasi, selanjunya dianalisis 
sifat fisik dan kimianya yaitu berupa kekeruhan, pH, warna, bau, suhu, kesadahan 
tersuspensi total dan kadar sulfat (SO4). Selanjutnya masing-masing sampel 
dianalisis dengan perlakuan sebelum penambahan tawas, penambahan tawas sintetik 
dan penambahan tawas alami.  
 
1. Hasil analisis sifat fisik 
Analisis sifat fisik air sumur pada ketiga sampel (titik I, II dan III) baik 
sebelum penambahan tawas, penambahan tawas sintetik dan penambahan tawas 
alami dapat dilihat pada Tabel 2. 
a. Perubahan Nilai Kekeruhan 
Analisis kekeruhan dilakukan dengan menggunakan alat turbidimeter. 
Turbidimeter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan air, 
dengan satuan NTU (Nephelometrik Turbidity Unit). Pada prinsipnya pengukuran ini 
dilakukan untuk mengukur jumlah sinar yang membias pada sudut tertentu dari 
sebuah berkas sinar yang menembus sampel. Alat ini bekerja berdasarkan pancaran 
cahaya yang dapat ditembus dalam media air. Semakin banyak cahaya yang akan 





air sumur tersebut jelek karena cahaya yang dipancarkan terhalang oleh kotoran. 
Dalam hal ini adalah flok atau gumpalan yang terbentuk dari kumpulan butiran-
butiran lumpur.  
Kekeruhan menunjukan tingkat kejernihan aliran air (kekeruhan aliran air) 
yang disebabkan oleh unsur-unsur sedimen, baik mineral maupun organik. Hasil 
yang diperoleh pada penelitian ini yaitu pada titik I sebelum penambahan tawas 
menunjukkan 28,9 NTU (air keruh). Hal ini karena air sumur dikelilingi oleh 
pepohonan dan berdekatan dengan sawah. Ketika daun-daun dan ranting dari 
pepohonan jatuh ke dalam sumur, maka akan mengurangi tingkat kebersihan pada air 
sumur yang akan membuat air menjadi keruh. Selain pepohonan, sawah juga 
berpengaruh penting jika berdekatan dengan air sumur. Sawah memiliki air yang 
cukup keruh. Sehingga air pada sawah akan mengalir ke dalam air sumur. Jadi air 
yang masuk ke dalam sumur akan memiliki tingkat kekeruhan yang tinggi. 
Penambahan tawas sintetik pada air sumur titik I diperoleh nilai 0,7 NTU 
yang menandakan bahwa air sumur jernih setelah penenambahan tawas. Begitupun 
pada penambahan tawas alami yang memiliki nilai 0,4 NTU (jernih). Hal ini karena 
adanya zat pengikat yaitu tawas. Ion-ion aluminium dan molekul air yang terikat 
dalam tawas tersebut tersebar bebas diantara molekul-molekul air yang bertindak 
sebagai pelarut. Penambahan tawas dapat menurunkan nilai kekeruhan pada air 
sumur sehingga air menjadi jernih. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 
telah dilakukan oleh Saiful, dkk (2014) bahwa tawas dari kaleng bekas dapat 
dimanfaatkan sebagai koagulan yang mampu membentuk kotoran menjadi flokulan, 
sehingga air menjadi jernih. 
Sampel pada titik II memiliki air sumur yang jernih. Air sumur tersebut  





akan menghalangi air yang keruh masuk ke dalam sumur, sehingga air yang masuk 
akan mengalirkan air yang jernih. Hasil yang diperoleh pada sampel II sebelum 
penambahan tawas menunjukkan nilai yang tinggi yaitu 1,32 NTU (jernih). 
Sedangkan penambahan tawas pada air sumur dapat menurunkan nilai kekeruhan 
pada air. Hasil penambahan tawas sintetik menunjukkan nilai 0,55 NTU (jernih) dan 
penambahan tawas alami 0,48 NTU (jernih).  
Sampel pada titik III juga menunjukkan air sumur yang jernih. Sebelum 
penambahan tawas pada air sumur menunjukkan nilai yang tinggi yaitu 1,27 NTU. 
Hal ini karena air sumur tersebut dikelilingi oleh tanah bebatuan. Bebatuan yang ada 
disekitar air sumur akan menghalangi air yang keruh masuk ke dalam sumur, 
sehingga air yang masuk akan mengalirkan air yang jernih. Sedangkan penambahan 
tawas dapat menurunkan nilai kekeruhan yaitu tawas sintetik 1,15 NTU dan tawas 
alami 0,89 NTU (jernih).  
Dapat disimpulkan pada ketiga sampel air sumur (titik I, II dan III) bahwa 
penambahan tawas pada air sumur dapat menurunkan nilai kekeruhan. Hal ini sesuai 
dengan teori yang menyatakan bahwa penambahan tawas dapat menurunkan nilai 
kekeruhan pada air. Syarat kekeruhan yang baik digunakan adalah di bawah 5 NTU. 
Pada titik I sebelum penambahan tawas air sumur ini tidak layak dikonsumsi karena 
tidak memenuhi SNI. Sedangkan pada penambahan tawas sintetik maupun tawas 
alami layak dikonsumsi karena memenuhi syarat SNI. Begitupun pada air sumur titik 
II dan III baik sebelum penambahan tawas maupun penambahan tawas yang 
memenuhi syarat SNI (jernih). Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh Mayasari (2013) bahwa nilai kekeruhan pada air masih memenuhi 





Kesehatan No. 492 Tahun 2010 tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas air 
yaitu 5 NTU. 
b. Perubahan Warna  
 Air yang dibutuhkan oleh manusia adalah air yang sehat dan memiliki kriteria 
diantaranya seperti tidak berbau, bebas dari zat beracun, tidak berasa dan tidak 
berwarna. Air yang berwarna biasanya dapat menghambat penetrasi cahaya ke dalam 
air yang disebabkan oleh adanya partikel. Partikel dihasilkan dari pembusukan bahan 
organik, ion-ion besi dan mangan, plankton, humus, buangan industri dan tanaman 
air.  
Analisis warna dilakukan secara organoleptik pada ketiga titik sampel air 
sumur. Sampel air sumur pada titik I sebelum penambahan tawas memiliki warna 
keruh (putih susu). Hal ini tidak memenuhi syarat mutu SNI, sehingga air sumur ini 
tidak layak dikonsumsi karena banyaknya zat-zat terlarut (zat kapur) yang tinggi. 
Sedangkan pada penambahan tawas sintetik dan tawas alami pada air sumur 
memiliki hasil yang jernih (tidak berwarna). Hal ini karena adanya ion aluminium 
dan molekul air yang terikat pada tawas yang dapat menyebabkan air sumur menjadi 
tidak berwarna.  
Sampel air sumur pada titik II dan III yang dilakukan sebelum penambahan 
tawas dan penambahan tawas menghasilkan air sumur yang jernih (tidak berwarna). 
Hal ini karena sebelum penambahan tawas pada titik II dan III air sumur sudah 
jernih. Karena air sumur ini dikelilingi oleh bebatuan yang akan menghalangi air 
yang keruh mengalir ke dalam sumur. Sehingga air yang akan mengalir masuk ke 
dalam sumur menjadi jernih. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang telah 
dilakukan oleh Mayasari (2013) bahwa air yang baik dikonsumsi sebaiknya tidak 





penambahan tawas menunjukkan air sumur yang jernih, sehingga air sumur ini dapat 
dikonsumsi karena memenuhi syarat mutu SNI yaitu tidak berwarna. Menurut syarat 
mutu SNI air yang layak untuk dikonsumsi sebaiknya tidak berwarna.   
c. Perubahan Bau 
Air adalah kebutuhan setiap mahluk hidup yang paling berharga. Tidak 
semua air baik untuk digunakan, karena memiliki beberapa kreteria kelayakan 
konsumsi. Salah satunya yaitu tidak berbau. Dimana air yang berbau, selain tidak 
higenis juga tidak disukai oleh masyarakat. Bau pada air dapat memberi petunjuk 
terhadap kualitas air. Contohnya bau amis yang dapat disebabkan oleh adanya algae, 
serta adanya senyawa-senyawa organik tertentu seperti gas (hidrogen sulfida (H2S)) 
yang terbentuk dan adanya mikroba dalam air tersebut.   
Analisis bau dilakukan secara organoleptik pada ketiga titik sampel. Dimana  
hasil analisis menunjukkan bahwa, sampel air sumur pada titik I tanpa penambahan 
tawas menghasilkan bau namun tidak terlalu menyengat. Hal ini karena adanya daun 
dan ranting yang jatuh ke dalam sumur dari pepohonan. Dimana daun-daun dan 
ranting yang jatuh ke dalam air sumur lama kelamaan akan menghasilkan bau yang 
disebabkan oleh adanya mikroba yang menyebabkan terjadinya bau pada air, 
sehingga air sumur menjadi berbau. Dapat disimpulkan bahwa air sumur ini tidak 
layak digunakan atau dikonsumsi, karena tidak memenuhi syarat mutu SNI. 
Sedangkan penambahan tawas sintetik dan tawas pasaran pada titik I menghasilkan 
air yang tidak berbau. Hal ini karena air sumur sudah mengalami pengolahan yaitu 
adanya penambahan zat kogulan. Penambahan zat koagulan (tawas) dapat 
menghilangkan sifat fisik seperti bau amis yang disebabkan oleh adanya algae pada 





setelah penambahan tawas (tawas sintetik dan alami) layak untuk digunakan, karena 
memenuhi syarat mutu SNI (tidak berbau). 
  Sampel air sumur pada titik II dan III baik sebelum penambahan tawas 
maupun setelah penambahan tawas menghasilkan air sumur yang tidak berbau. Hal 
ini karena air sumur pada titik II dan III memiliki air yang bersih dan tidak dipenuhi 
oleh senyawa-senyawa organik dan tumbuh-tumbuhan yang akan menyebabkan air 
sumur berbau. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Mayasari (2013) bahwa kualitas air minum yang baik adalah tidak berbau. Air sumur 
ini juga memenuhi syarat mutu SNI (tidak berbau). 
d. Perubahan Suhu 
Temperatur adalah ukuran panas atau dinginnya suatu benda. Kenaikan 
temperatur air menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut. Suhu air sebaiknya 
sejuk atau tidak panas, agar tidak terjadi pelarutan zat kimia yang dapat 
membahayakan kesehatan. Suhu suatu air dipengaruhi oleh musim, ketinggian dari 
permukaan laut (altitude), waktu, sirkulasi udara, penutupan awan, aliran, serta 
kedalaman. Perubahan suhu mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi badan 
air. Suhu berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. 
Analisis suhu pada air sumur dilakukan dengan menggunakan termometer 
pada ketiga sampel yaitu titik I, II dan III. Suhu air sumur pada titik I, II dan III baik 
tanpa penambahan tawas maupun setelah penambahan tawas (sintetik dan alami) 
memiliki nilai suhu yang sama yaitu 27
O
C. Hasil ini diperoleh sebab pada saat 
pengambilan sampel air sumur (proses sampling) dilakukan pada musing hujan, 
sehingga hasil suhu yang diperoleh sama. Dimana suhu hanya dipengaruhi oleh 
lingkungan pada sekitar air sumur. Misalnya jika cuaca panas, maka air sumur akan 





memiliki suhu yang rendah. Hal ini sesuai dengan teori bahwa suhu pada air 
dipengaruhi oleh musin, begitupun pada penambahan tawas yang diperoleh hasil 
yang sama yaitu 27
O
C. Hasil analisis menunjukkan bahwa air sumur yang diuji dapat 
dikonsumsi karena memenuhi syarat mutu SNI (bersuhu udara). Hasil ini sesuai 
dengan yang dilakukan oleh Mayasari (2013) memperoleh suhu air minum air yang 
layak dikonsumsi yaitu bersuhu udara (27-28
o
C).   
 
2. Hasil analisis sifat kimia 
Analisis sifat kimia pada ketiga sampel air sumur (titik I, II dan III) baik 
sebelum penambahan tawas, penambahan tawas sintetik dan penambahan tawas 
alami dapat dilihat hasilnya  pada Tabel 3.  
a. Perubahan Derajat Keasaman (pH) 
Air untuk kebutuhan hidup sebaiknya netral dan tidak asam/basa. Air yang 
asam/basa dapat menyebabkan terjadinya pelarutan logam berat. Selain itu air yang 
bersifat asam dapat menyebabkan korosi pada pipa saluran air. pH standar untuk air 
minum sebesar 6,5 – 8,5. Air adalah bahan pelarut yang baik,  dengan pH yang tidak 
netral, air dapat melarutkan berbagai elemen kimia yang dilaluinya. Keasaman dalam 
larutan dinyatakan sebagai kadar ion hidrogen. Tingkat keasaman/kebasaan dari 
suatu zat dapat ditentukan berdasarkan keberadaan jumlah ion hidrogen dan ion 
hodroksida dalam larutan.  
Analisis pH dilakukan dengan menggunakan kertas pH pada ketiga titik 
sampel air sumur yaitu titik I, II dan III.  Air sumur pada titik I sebelum penambahan 
tawas diperoleh nilai yang mendekati netral yaitu pH 6,5. Hal ini karena air sumur 
pada titik I dikelilingi oleh pepohonan dan berdekatan dengan sawah. Misalnya Jika 





membusuk dan akan mempengaruhi nilai pH. Karena pH dapat dipengaruhi oleh    
zat-zat terlaru. Sawah atau tanah yang berada disekitar air sumur juga mempengaruhi 
nilai pH, karena bila ditinjau dari segi sifat fisik memiliki kekeruhan yang tinggi, bau 
yang tidak terlalu menyengat dan memiliki warna yang tidak jernih. Sehingga air 
sumur pada titik I memiliki pH yang mendekati netral. Sedangkan pada penambahan 
tawas (tawas sintetik dan tawas alami) memiliki nilai pH 7. Hal ini karena adanya 
penambahan zat koagulan (tawas) sehingga nilai pH yang diperoleh menjadi netral. 
Dimana tawas mengandung asam sulfat (SO4), sehingga pH pada air bertambah. 
Sampel air sumur pada titik II dan titik III baik sebelum penambahan tawas 
maupun penambahan tawas memiliki pH yang netral yaitu 7. Sebab air sumur pada 
titik II dan III dikelilingi oleh tanah bebatuan, sehingga pada penambahan tawas nilai 
pH tidak dipengaruhi. Jika ditinjau dari sifat fisik air sumur ini memiliki warna yang 
jernih, tidak berbau dan tidak keruh. Dapat disimpulkan bahwa nilai pH yang 
diperoleh pada masing-masing sampel memenuhi standar SNI, sehingga air layak 
untuk digunakan. Hal ini juga sesuai dengan penelitian sebelumnya yang telah 
dilakukan oleh Mayasari (2013) bahwa nilai pH yang baik yaitu 6,5-8,5. 
 
b. Perubahan kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) 
 Air yang mengandung garam-garam mineral tertentu di dalam air, seperti 
garam kalsium dan magnesium disebut kesadahan. Kesadahan merupakan sifat air 
yang disebabkan oleh adanya ion-ion. Ion-ion seperti ini mampu bereaksi dengan 
sabun membentuk kerak air. Umumnya ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) 
dalam bentuk garam karbonat. Kesadahan dalam air sebagian besar berasal dari tanah 





 Kesadahan ada dua macam yaitu kesadahan sementara dan kesadahan 
nonkarbonat (pernamen). Kesadahan sementara ialah kesadahan akibat adanya ion 
kalsium dan magnesium bikarbonat yang dihasilkan dengan memanaskan air hingga 
mendidih atau menambahkan kapur dalam air. Kesadahan ini dapat dihilangkan 
dengan cara direbus, kemudian terdapat kerak pada alat rebusnya. Sedangkan 
kesadahan nonkarbonat (pernamen) yaitu kesadahan yang disebabkan oleh sulfat dan 
karbonat, clorida dan nitrat dari magnesium dan kalsium disamping besi dan 
aluminium. Kesadahan tetap hanya dapat dihilangkan dengan cara ditambah zat lain 
atau dengan perlakuan khusus. 
 Analisis kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) pada sampel air sumur 
dilakukan dengan metode titrimetri. Prinsip analisis kesadahan total ini adalah 
Garam Dinatrium Etilen Diamin Tetra Asetat (EDTA) akan bereaksi dengan kation 
logam tertentu dan membentuk senyawa kompleks. Pada pH 10 ion-ion kalsium dan 
magnesium pada sampel uji (air sumur) akan bereaksi dengan indikator Eriochrome 
Black T (EBT) dan membentuk larutan berwarna merah keunguan. Jika Na-EDTA 
berfungsi sebagai titran, maka ion-ion kalsium dan magnesium akan membentuk 
senyawa kompleks, maka molekul indikator terlepas kembali. Sehingga pada titik 
akhir titrasi larutan akan berubah warnah dari merah keunguan menjadi biru. Jadi 
dengan cara ini akan diperoleh nilai kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3). 
Analisis kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) pada air sumur titik I 
sebelum penambahan tawas memiliki nilai 720 mg/L. Hal ini menandakan bahwa air 
sumur ini mengandung kesadahan yang tinggi. Hal ini karena air sumur mengadung 
zat kapur yang ditandai dengan air yang berwarna putih susu. Endapan yang 
berwarna putih baik pada saat ditimbah maupun saat air dimasak akan menimbulkan 





seperti panci. Sedangkan setelah penambahan tawas sintetik memiliki nilai 
kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) sebesar 1360 mg/L dan setelah 
penambahan tawas alami kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) sebesar       
1840 mg/L. Hal ini dapat disimpulkan bahwa penambahan zat koagulan (tawas) tidak 
dapat mengurangi kesadahan dari air sumur. Karena tawas mengandung sulfat, 
sehingga tidak mampu mengurangi nilai kesadahan akan tetapi kesadahan pada air 
hanya akan bertambah. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 
AlH24KO20S4   +   air    →    K
+   
+   Al
3+
   +    2SO4
2-   
+    12H2O 
Reaksi tersebut menunjukan bahwa ion-ion dan molekul air yang terikat dalam 
kristal tersebut tersebar lepas berada diantara molekul-molekul air yang bertindak 
sebagai pelarut. Dimana ion-ion aluminium dalam air mengalami hidrolisis. 
Sehingga ion-ion yang terlepas seperti senyawa sulfat (SO4
2-
) akan terikat pada ion 
kalsium (Ca) dan ion magnesium (Mg) yang kemudian menghasilkan garam 
Ca(SO4
2-
) yang kemudian akan mengendap. Sehingga kesadahan pada air tidak dapat 
berkurang, tetapi kesadahan ini akan bertambah karena adanya penambahan tawas 
dimana tawas ini mengandung sulfat. 
Sampel air sumur pada titik II sebelum penambahan tawas memiliki nilai     
1360 mg/L. Hal ini karena air sumur mengadung kesadahan tinggi yang ditandai 
dengan adanya bebatuan pada sekitar air sumur dan  nilai yang diperoleh melewati 
syarat mutu SNI. Pada penambahan tawas sintetik dan tawas m alami hasil yang 
diperoleh sama yaitu 2000 mg/L. Sedangkan air sumur pada titik III sebelum 
penambahan tawas yaitu 1040 mg/L. Hal ini karena sumur dikelilingi oleh babatuan, 
sehingga air sumur menghasilkan nilai kesadahan yang tinggi. Sedangkan pada 
penambahan tawas sintetik memiliki nilai 2640 mg/L dan penambahan tawas alami 





sulfat memerlukan kalsium karbonat (CaCO3) untuk membentuk flok-flok pada air. 
Dapat disimpulkan bahwa pada penambahan tawas (sintetik dan alami) tidak mampu 
mengurangi nilai kesadahan pada air sumur. Karena tawas mengandug sulfat, dimana 
sulfat tersebut hanya dapat bergabung dengan air yang memiliki zat kapur. Sehingga 
nilai kesadahan yang diperoleh setelah penambahan tawas semakin tinggi. 
Hasil yang diperoleh pada ketiga sampel air sumur (titik I, II dan III) sebelum 
penambahan tawas maupun setelah penambahan tawas (tawas sintetik dan alami) 
menunjukkan kesadahan yang tinggi. Hal ini tidak sesuai dengan penelitian 
sebelumnya yang dilakukan oleh Mayasari (2013) bahwa konsentrasi standar 
maksimal yang ditetapkan oleh Manteri Kesehatan RI No. 492 Tahun 2010 tentang 
syarat-syarat dan pengawasan kualitas air untuk kesadahan total CaCO3 dalam air 
minum adalah 500 mg/L. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil yang diperoleh 
tidak memenuhi syarat, karena melewati syarat mutu SNI yaitu 500 mg/L. 
 
c. Analisis Sulfat (SO4
2-
) dengan Spektrofotometer UV-Vis 
Sulfat merupakan senyawa yang stabil karena memiliki bentuk oksida paling 
tinggi dari unsur belerang. Belerang merupakan suatu unsur atau zat organik yang 
terdapat di alam. Belerang terjadi secara alamiah di sekitar daerah pergunungan. 





) dapat dihasilkan dari oksida senyawa sulfida oleh bakteri. Sulfida tersebut 
antara lain sulfida metalik dan senyawa organosulfur.  
Analisis kandungan sulfat dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis dengan panjang gelombang 420 nm. Prinsipnya, ion sulfat yang terdapat 
pada sampel direaksikan dengan barium klorida (BaCl2) dalam suasana asam akan 





garam sulfat. Selanjutnya penambahan larutan buffer berfungsi sebagai larutan 
penyangga yaitu untuk mempertahankan pH pada larutan agar dapat tetap stabil 
dalam suasana asam saat dianalisis. 
Analisis sampel air sumur pada titik I sebelum penambahan tawas 
menunjukkan kadar sulfat 18,96 mg/L. Hal ini memenuhi syarat mutu air untuk 
kandungan sulfat yaitu 250 mg/L. Sedangkan pada penambahan tawas sintetik 
menunjukkan nilai yang lebih tinggi yaitu 28,46 mg/L. Begitupun pada  penambahan 
tawas alami yaitu 36,02 mg/L. Hal ini karena tawas mengandung sulfat, sehingga 
hasil yang diperoleh menunjukan kadar sulfat yang lebih tinggi. 
Kadar sulfat pada sampel air sumur pada titik II sebelum penambahan tawas 
yaitu 15,07 mg/L. Sedangkan kadar sulfat pada air sumur yang ditambahkan tawas 
sintetik diperoleh kadar sulfat sebesar 49,96 mg/L. Hasil ini lebih rendah 
dibandingkan dengan kadar sulfat pada sampel yang ditambahkan dengan tawas 
alami yaitu sebesar 58,14 mg/L. Sedangkan pada titik III tanpa penambahan tawas 
kadar sulfat yang diperoleh 25,69 mg/L. Pada penambahan tawas kadar sulfat yang 
diperoleh lebih tinggi yaitu penambahan tawas sintetik diperoleh 69,09 mg/L dan 
penambahan tawas alami diperoleh 72,70 mg/L. Hal ini karena tawas mengandung 
sulfat, sehinga sulfat pada air semakin tinggi. 
Sampel air sumur pada titik I, II dan III baik sebelum penembahan tawas 
maupun setelah penambahan tawas (tawas sintetik dan tawas alami) kadar sulfat 
yang diperoleh masih memenuhi syarat mutu SNI yaitu 250 mg/L. Hasil ini sesuai 
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Mayasari (2013), bahwa 
konsentrasi standar maksimal yang ditetapkan oleh Manteri Kesehatan RI No. 492 
Tahun 2010 tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas air untuk kadar sulfat 
(SO4
2-





Hasil keseluruhan terhadap daya serap tawas (koagulan) pada air sumur 
dengan penambahan tawas menunjukan bahwa tawas alami lebih efektif 
dibandingkan dengan tawas sintetik. Hal ini dapat juga diketahui dari hasil analisis 
yang dilakukan dengan metode X-ray difftaction (XRD) pada tawas. Kadar tawas 
yang diperoleh menunjukan bahwa tawas alami yang lebih murni dibandingkan 
dengan tawas sintetik. Hal ini karena tawas alami mengandung 88,6 % Potassium 
aluminium bis(sulfate(VI) dodecahydrate Potassiu (AlH24KO20 S2). Sedangkan tawas 
sintetik mengandung 75,7 % Aluminium potassium alum (AlH24KO20S2). Namun 
demikian hasil yang diperoleh pada ketiga sampel air sumur dengan menggunakan 
tawas alami dan tawas sintetik menunjukan hasil yang tidak jauh berbeda yang 
ditinjau dari sifat fisik dan kimianya. 
Hikmah yang terkandung dalam penelitian ini yaitu tawas dapat mengurangi 
kekeruhan pada air, sehingga air yang tidak layak dikonsumsi dapat dikonsumsi 
dengan penambahan tawas sesui dengan syarat mutu air minum. Allah swt 
menjelaskan dalam Q.S an-nahl/16 : 10-11 bahwa betapa besar karunia Allah untuk 
manusia dengan menurungkan air hujan dari langit untuk kamu, sebahagiaannya 
menjadi minuman dan sebahagiaannya menyuburkan tanaman untuk kesejahteraan 
mahluk hidup. Sedangkan dalam Q.S al-anbiya‟/21 : 30 Allah swt menegaskan 
bahwa, sesungguhnya aku tidak menciptakan sesuatu yang sia-sia. Semua memiliki 
peran, fungsi dan kegunaan seperti unsur aluminum (Al). Dimana aluminium ini 
digunakan untuk pembuatan tawas yang berfungsi sebagai koagulan pada air. Tawas 
yang dihasilkan dari aluminium dapat mengurangi sifat fisika dan kimia air seperti 
nilai kekeruhan, bau, warna, suhu, pH dan sulfat pada air yang dapat memenuhi 










Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa sifat fisik air sumur seperti kekeruhan, bau, warna dan suhu menjadi lebih 
baik yaitu air menjadi jernih, tidak berwarna, tidak berbau dan bersuhu udarah. 
Sedangkan sifat kimia air sumur seperti derajat keasaman (pH), kesadahan total dan 
sulfat (SO4
2-
) tidak berubah menjadi lebih rendah, tetapi bahkan nilainya semakin 
meningkat setelah penambahan tawas sintetik maupun tawas alami. Secara 
keseluruhan sifat fisik dan kimia (pH dan sulfat) menunjukan hasil yang memenuhi 
Standar Nasional Indonesia (SNI) baik setelah penambahan tawas sintetik maupun 
tawas alami. 
 
B. Saran  
Saran pada penelitian selanjutnya untuk pemanfaatan tawas sebagai koagulan 
pada air sumur sebaiknya dilakukan juga penambahan menggunakan tawas cairan 
seperti Polyaluminium chloride (PAC) (Aln(OH)mCl3n-m), agar dapat lebih diketahui 
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Lampiran I : Bagan Kerja  
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Lampiran 2 : Hasil Analisis Tawas dengan Metode XRD 
1. Tabel Kadar  Tawas Sintetik 
 
   Sampel   No       Komponen  Tawas                 Kadar (%) 
 
                    1. Aluminium potasium alum  (AlH24KO20S2)                       75,7  
      T.S.    
                    2. dipotassium heptacaesium tecto-nonamolybdo (V)           24,3  
                        Trialumoundecaphosphate (V) (Al3Cs7K2Mo9O59P11) 
 
Keterangan : 
 T.S. = Tawas Sintetik 
 
2. Tabel Kadar Tawas Alami 
 
 
   Sampel   No       Komponen  Tawas                 Kadar (%) 
 
        1. Potasium aluminium bis(sulfate(VI))          88,6 
                        dodecahydrate potasium (AlH24KO20 S2)  
      T.A.  
        2. Dipotassium trimanganese(II) tetrakis(hydrogen         11,4 
            phosphite) (H4K2Mn3O12P4)  
 
keterangan : 
 T.P = Tawas Alami 




































Lampiran 3 : Analisis Data 
A. Contoh Perhitungan Penentuan Kesadahan Total (CaCO3) untuk Titik I 
I. Sebelum Penambahan Tawas 
1) Simplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
0.4 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




        = 16 mg/L 
2) Duplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
0.5 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




        = 20 mg/L 
  [CaCO3]Rata-Rata    =  
 CaCO3 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜 + CaCO3 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
  =  
16 𝑚𝑔 /𝐿 + 20 𝑚𝑔 /𝐿
2
 














[Kadar]  = 
1000  𝑥  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎− 𝐸𝐷𝑇𝐴  𝑥  𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑠𝑖  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100 
             = 
1000  𝑥  18 
𝑚𝑔
𝐿
 𝑥  0,01𝑀 
25
 x 100 
     = 
180 𝑚𝑔 /𝐿 𝑀 
25 𝑚𝐿
 x 100 
                = 7,2  x 100 
                 = 720 mg/L 
II. Penambahan Tawas Sintetik 
1) Simplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
0,7 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100 𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




        = 28 mg/L 
2) Duplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
0,7 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100 𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




         = 28 mg/L 
  [CaCO3]Rata-Rata   =  
 CaCO3 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜 + CaCO3 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
 =  
28 𝑚𝑔 /𝐿 + 28 𝑚𝑔 /𝐿
2
 











[Kadar]  = 
1000  𝑥  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎− 𝐸𝐷𝑇𝐴  𝑥  𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑠𝑖  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100 
             = 
1000  𝑥  28 
𝑚𝑔
𝐿
 𝑥  0,01𝑀 
25
 x 100 
     = 
280 𝑚𝑔 /𝐿 𝑀 
25 𝑚𝐿
 x 100 
                = 11,2 x 100 
                 = 1120 mg/L 
III. Penambahan Tawas Alami 
1) Simplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
1,3 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100 𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




        = 52 mg/L 
2) Duplo : 
  [CaCO3]     =   
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  0,01 𝑀 𝑥   𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴 𝑥  𝑀𝑟  𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝑥  1000
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
        =  
1,4 𝑚𝐿  𝑥  0,01 𝑚𝑜𝑙 /𝐿 𝑥  100 𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑥  1000 𝑚𝑔 /𝑔
25 𝑚𝐿
 




         = 56 mg/L 
  [CaCO3]Rata-Rata    =  
 CaCO3 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜 + CaCO3 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
  =  
52 𝑚𝑔 /𝐿 + 56 𝑚𝑔 /𝐿
2
 











[Kadar]  = 
1000  𝑥  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛  𝑁𝑎− 𝐸𝐷𝑇𝐴  𝑥  𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑠𝑖  𝑁𝑎−𝐸𝐷𝑇𝐴  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100 
             = 
1000  𝑥  54  
𝑚𝑔
𝐿
 𝑥  0,01𝑀 
25
 x 100 
     = 
540  𝑚𝑔 /𝐿 𝑀 
25 𝑚𝐿
 x 100 
                = 21,6  x 100 
                 = 2160 mg/L 
Contoh perhitungan penentuan kadar kesadahan total kalsium karbonat (CaCO3) 
untuk titik II dan titik III, selanjutnya dapat dilakukan dengan mengikuti cara 
perhitunganan pada titik I pada air sumur. 
 
B. Penentuan Sulfat (SO4) Dalam Larutan Sampel 
1. Tabel Larutan standar 
a. Tabel absorbansi larutan standar 
        Standar  Konsentrasi (Mg/L)  Absorbansi 
      Blanko            0,0000       0,0412 
         Standar I                     20,0000       0,0810 
         Standar II          40,0000       0,1918 
         Standar III          60,0000                  0,3271 
    Standar IV          80,0000                             0,4388 











b. Data Kurva Standarisasi larutan standar 
    No   Konsentrasi    Absorbansi             x
2 
                  y
2                                     
X.y 
     Mg/L (x)             (y) 
 1          0         0,0412           0    0,00169744               0 
 2         20    0,0810        400  0,006561          1,62 
 3         40    0,1918        1600  0,03678724          7,672 
 4         60    0,3217        3600  0,10699441         19,626 
  5         80               0,4388        6400  0,19254544         35,104 
 6         100             0,5135        10000  0,26368225         51,35 
    N=5   ∑x = 300     ∑y= 1,5522    ∑x2 = 22000 ∑y2 =0,606570341∑x.y=115,372 
  
























 2. Analisa Data 
a. Persamaan Garis Linear   
 
y = a + bx 
𝑏 =  
𝑛  ∑𝑥𝑦 − ∑𝑥. ∑𝑦  
𝑛  ∑𝑥2 − ∑ 𝑥 2
 
𝑏 =  
5 𝑥 115,372 −   300 𝑥 1,5522)
5𝑥22000 −  300 2
 
𝑏 =  
576,86  – 465,66
110000 − 90000
 




b = 0.0055 
 
a  = y rata-rata– bxrata-rata  
a  =  0,3104 – 0,0055 x 60 
      a  =  0,3104 – 0.3336 
a  =  - 0,0232 
Jadi, persamaan linear yang diperoleh adalah : 
y = - 0,0232 + 0,0055.x 
Keterangan : 
y = absorbansi sampel 
x = konsentrasi sulfat (SO4
2-










a. Nilai absorbansi kurva standar 
1) Blanko 
y  =  a + b.x 
 = -0,0232 + 0,0055 x 0 
                        = -0,0232 + 0 
  = -0,0232 
Contoh perhitungan penentuan larutan standar 1-5, selanjutnya dapat dilakukan 
dengan mengikuti cara perhitungan nilai absorbansi blanko.  





𝑛Ƹ𝑥𝑦−Ƹ𝑥 .Ƹ𝑦  
√ 𝑛Ƹ𝑥²− Ƹ  𝑥 ² (𝑛Ƹ𝑦²−Ƹ 𝑦 ²) 
 = 
 5 𝑥  115,372 −(300 𝑥  1,5522 )




  110000 −90000  (3,0325 – 2,4093)
 
      = 
111,2
  20000  (0,6232)
 


















c. Konsentrasi Sulfat (SO4) dalam Sampel Air Sumur 
y = a + b.x 
   = -0,0232 + 0,0055 
1) Titik  I 
I. Sebelum Penambahan Tawas 
a. Simplo : 
    y      = a + b.x 
    0,0803        = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x  = 0,0803 
0,0055.x      = 0,0803 + 0,0232 
0,0055.x      = 0,1035 
 




                    x      = 18,8181 mg/L 
b. Duplo : 
             y        = a + b.x 
    0,0819        = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x  = 0,0819 
0,0055.x      = 0,0819 + 0,0232 
0,0055.x      = 0,1051 
 










                  XRata-rata         =  
𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜  + 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
       =  
18,8181 𝑚𝑔 /𝐿 + 19,1090  𝑚𝑔 /𝐿
2
 
                    =  
 37,9271 𝑚𝑔 /𝐿
2
 
                     =  18,9635 mg/L  
II. Penambahan Tawas Sintetik 
a. Simplo : 
    y      = a + b.x 
    0,1677        = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x       = 0,1677 
0,0055.x      = 0,1677 + 0,0232 
0,0055.x      = 0,1909 
 




              x      = 34,7090 mg/L 
b. Duplo : 
             y      = a + b.x 
    0,1380      = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x      = 0,1380 
0,0055.x     = 0,1380 + 0,0232 
0,0055.x     = 0,1612 
 










                  XRata-rata          =  
𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜  + 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
            =  
34,7090 𝑚𝑔 /𝐿 + 29,3090 𝑚𝑔 /𝐿
2
 
                            =  
 64,018 𝑚𝑔 /𝐿
2
 
            =  32,009 mg/L 
III. Penambahan Tawas Alami 
a. Simplo : 
    y      = a + b.x 
     0,1780      = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x = 0,1780 
0,0055.x      = 0,1780 + 0,0232 
0,0055.x      = 0,2012 
 




                    x      = 36,5818 mg/L 
b. Duplo : 
             y       = a + b.x 
    0,1719       = -0,0232 + 0,0055.x 
-0,0232 + 0,0055.x = 0,1719 
0,0055.x      = 0,1719 + 0,0232 
0,0055.x      = 0,1951 
 










                  XRata-rata          =  
𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜  + 𝐷𝑢𝑝𝑙𝑜
2
 
          =  
36,5818 𝑚𝑔 /𝐿 + 35,4727  𝑚𝑔 /𝐿
2
 
                             =  
 72,0545 𝑚𝑔 /𝐿
2
 
                       =  36,0272  mg/L  
Contoh perhitungan penentuan kadar sulfat (SO4
2-
) untuk titik II dan titik III, 
selanjutnya dapat dilakukan dengan mengikuti cara perhitunganan pada titik I pada 
air sumur. 
 
d. Penentuan Sulfat (SO4
2-
) dalam Larutan Sampel 
c. Data konsentrasi setelah linear 
 
           No    Konsentrasi larutan      Sebelum Linear          Setelah Linear 
   (x)      (y)         (y) 
  
1. 0 mg/L  0,0412          - 0,0232 
2. 20 mg/L  0,0810            0,0868 
3. 40 mg/L  0,1918            0,1968 
4. 60 mg/L  0,3271            0,3068 
5. 80 mg/L  0,4388            0,4168 

































































Lampiran 4 : Gambar 
 
1. Analisis tawas dengan metode X-ray diffraktion (XRD) 
 
         Tawas Sintetik                     Tawas Alami              Pengalusan Tawas                 
                                
       Wadah XRD Proses Analisis Tawas 
2. Pembuatan Koagulan 
 
        Penimbangan              Pelarutan Tawas        Tawas 1% 
     





             
                               Pendiaman (Pengamatan)                Penyaringan 
3. Parameter Kualitas Air 
 
         Sampel I             Sampel II                 Sampel III 
a. Sifat Fisik 
    
          Kekeruhan                  Warna                       Bau                         Suhu 
 
b. Sifat Kimia 
 





              Penentuan Kesadahan Total (CaCO3) (II) 
  
  Sampel Penambahan Larutan Buffer   Penambahan EBT 
                  
                     Proses Titrasi     Setelah Titrasi 
 
 




Penimbangan Na2SO4     Pelarutan    1000 mg/L                     100 mg/L 
                                                               Larutan Induk  
 
      






    
     Penimbangan BaCl2       Penambahan Sampel    Penambahan Larutan Buffer 
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